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المقدمة 
1-الوحدة الأولى أساسيات السي بلس بلس 


الثوابت 1200 
الإعلانات والتعاريف ل 0 


العمليات الحسابية ee te‏ 
عمليات المقارنة أو العلائقية N‏ 
التعابير وعملية الإسناد A ada‏ 
التعابير الشرطية a‏ 
عمليات الإنقاص والزيادة A EE‏ 
المعامل Rae iS sizeof‏ 
القراءة (الإدخال) والكتابة ee eae‏ 
مساحات الأسماء I ET‏ 
التعليقات n‏ 
مثال (1) yy‏ 


2- الوحدة الثانية: بنى التحكم 

O بداية‎ 
E if الجملة‎ 
15125 if/else الجملة‎ 
EEEE 11 else/if الجملة‎ 
مثال عملي ا‎ 
O eos switch الجملة‎ 


استخدام المعاملات المنطقية مع الجملة if‏ 


المعاملات المنطقية ETE‏ و ا 
مثال عملي ee en re‏ 
الجملة e A EEA goto‏ 


e الجمغ التراكهي‎ 
os do/while الجملة‎ 


yT continue الجملة‎ 


المعامل الشرطي SII‏ 4 
تعرف على المكتبة cmath‏ دوا و دوا ل ااا و PL)‏ 
3- المصفوفات والسلاسل 53 
تعريف المصفوفات As‏ 12 1 1 ز1 1 1 1 DIS ASRS‏ 
الإعلان عن المصفوفات 5 
أعضاء المصفوفة BD e ON ET‏ 
الوصول إلى عناصر المصفوفة DAS states‏ 
مثال عملي oC tor tr e‏ 
تهيئة المصفوفات 7ب “00 1[ a‏ 
أنواع المصفوفات DDS RS SSSR SSSA:‏ 
مثال كودي SDs a‏ 
البحث المتتالي Dra‏ 
مثال كودي وحله 57 
تصنيف الفقاعات DOS ORR‏ 
السلاسل (المصفوفات الحرفية) dts‏ و OLR A‏ 
إدخال المعلومات في السلاسل [ [ز[ [ [ [ [ [ [ 1 1111111 
التايع SS getline‏ ا ODE‏ 
نسخ السلاسل O2 SSS‏ 
المكتبة OSES ASE SARA ctype‏ 
بعض دوال الإدخال والإخراج في لغة السي القديمة ......... 66 
Jlic‏ عملي OB EE E E‏ 
4- المؤشرات: 70 
الذاكرة TOSS SEAS ae‏ 
المؤشرات TDs aoe a‏ 
حجز الذاكرة للمؤشرات TA EA E naa telat‏ 
الإشارات أو المرجعيات TFA‏ 
ملاحظات ضرورية حول المرجعيات TO‏ 
تحرير الذاكرة TS eS‏ 
فوائد المؤشرات والمرحعيات TLS E E‏ 
مميزات المؤشرات 10030000 11111 
الميزة الاولى DL EE E EEEE‏ 
الميزة الثانية DISS SSA CARS SRA SS A‏ 
الجزء الثالث TI e‏ 
المؤشرات الهائمة Oeste SAS‏ 
المؤشرات الثابتة Tasa eas‏ 
المؤشر TON ETE T T void‏ 
المؤشرات والمصفوفات SOS SS‏ 
5- التوابع: 81 
أساسيات التوابع ا Des‏ 
قواعد مجالات الرؤية Slee‏ 
المتغيرات الخاصة BIS AAAS‏ 
المتغيرات العامة BI scecsteehesin ater tomncieniesvaaeanness‏ 
المتغيرات الساكنة BASS‏ 
مثال عملي n n a‏ 1 841 
النماذج المصغرة BT auaa a a a‏ 
مشاكل المتغيرات العامة 87 


jaye‏ الوتستائظ يوا Anca) cobs‏ ل 


القيمة العائدة SB een‏ 
معامل تحديد المدى (::) ا OS inh‏ 
الوسائط الافتراضية SE E treated‏ 

إعادة أكثر من قيمة بواسطة المؤشرات والمرجعيات ........ 00 
التمرير بالمرجع Jad!‏ من التمرير بالقيمة IE‏ 
التوابع والمصفوفات ane ORIG‏ ا oTe EEEE‏ 
نقل المصفوفات ols‏ البعدين إلى التوايع E Gente‏ 
العودية 11000 1 Oen‏ 
مثال عملي 111 ا 
التحميل الزائد للتوابع OO NaN‏ 
محاذير عند التحميل الزائد للتوايع VOT ee ctiegaeeeent evant:‏ 
التوابع السطرية ا 111010111110110 
تعريف قوالب التوابع LO SR‏ 
كيف يعمل المترجم في حالة القوالب LOU‏ 
ماهو القالب LOA tread tenet ne‏ 
زيادة تحميل القوالب atte: roe‏ ل LOS‏ 
ملفات البرمجة (ملفات الرأس) 10 
مؤشرات التوايع TOG ia cane aie GaN eek Coxe A‏ 
صفوف التخزين LIO Se‏ 
المتغيرات الآلية LIOR‏ 
خلاصة اساسيات وحدة التوابع i AA EA AAEE‏ 1 
6- مقدمة في البرمجة الكائنية المنحى: 113 
البرمجة الإجرائية عاو ا او ا لماو اليم ل AED‏ 
البرمجة الهيكلية LL cae menial‏ 
البرمجة الشيئية LIA SE‏ 
مثال: برنامج تسجيل الطلاب في الجامعة A‏ 
إنشاء المثائل (إنشاء كائن) neh: ache ce‏ 115 
مبادئ البرمجة الكائنية LILO‏ 
الكبسلة أو التغليف ta cial ks‏ ا LTO‏ 
الأعضاء ومحددات الوصول IDO‏ 
تابع البناء SSS ARSE‏ 1211 
ali‏ الهدم ea oe‏ 1111111111 
متى يتم إستدعاء توابع الهدم والبناء PEE sees ine‏ 
التوابع الأعضاء السطرية E A EEE E EAN‏ 
المؤشر DA O O una this‏ 
الأعضاء الساكنة aia‏ ا 1 
التوابع الأعضاء الساكنة A AEAEE Rand‏ 
الإحتواء أو التركيب DIT E de Wish Shale caches tal‏ 
اللغة smaltalk‏ والكائنات T vad‏ ا agua‏ 128 
لكل كائن واجهة NOT RES‏ = 
مثال واقعي L2 SN ETO Rr EEO‏ 
أمثلة تطبيقية LOSES n e Mayall‏ 
مثال (1) TOR‏ 
مثال )2( IE PAE ETC ERO te RENEE‏ 
مثال )3( A Beast cars A‏ 


7- اصنع أنواع البيانات التي تريدها (التحميل الزائد للمعاملات) 138 


مقدمة في التحميل الزائد للتوايع LISE‏ 
دوال البناء وزيدة التحميل LISA‏ 
تابع بناء النسخة MAD. AA‏ 
| ة القادمة LAD SS Se N.‏ 
als‏ اول معامل للصنف LAD: wussonsst O NUM‏ 
فائدة للمؤشر this‏ 771 س!(ش1<1:2ص1ط1 
المعامل اللاحق cas‏ 1 11000 
المعاملات الثنائية AAA‏ ل و ISLETS SS‏ 
المعامل (+) TILA‏ 
معامل الإسناد TIA SA Sd‏ 
تحويل الأنماط 1 
عيوب التحميل الزائد LISTON ete‏ 
المعامل ( ) 000 1111 
Jlo‏ صنف الاعداد الكسرية eines ies Fraction‏ لو denice‏ :160 
5- الصنف String‏ : 167 
السلاسل في لغة السي بلس بلس 1 10100101101 
الإدخال والإخراج مع كائنات eae: sting‏ 1 168 
إيجاد كلمة ما ضمن سلسلة ول 160 
نسخ السلاسل Aaa‏ كا Gentes‏ 001 17 
التابع ( substr(‏ و EA O E‏ 
التابعان ( end(‏ و ) OF A EE E ESES begin(‏ 
التايع ( aE EA A EO NE capacity(‏ 
مزيد من التوابع الوط وي من سك جما مودق متتو ني ل 7ل 
تابع الاستبدال بين سلسلتين EDS SN E A‏ 
تابع المسح ( LIA eee ES erase(‏ 
حجم الكائن LIS esd ERS string‏ 
9 - الوراثة: 177 
الفرق بين الوراتة في العالم الحقيقي والبرمجي AW rere‏ 
مبدا التجريد LITT SS r‏ 
الفرق بين الوراتة والنسخ أو اللصق IZE‏ 
اشتقاق الأصناف SOE I T‏ 1 
دوال الهدم والبناء SSS‏ م TIA‏ 
مثال على مبدا الوراتة TOO n‏ 
خلاصة استدعاء دوال البناء عند التوارت TOO‏ 
تجاوز دالات الصنف الأب Ikee AE ee AE Mia teed‏ 
كيف نستفيد من الوراقة لأقصى حد ممكن TOA‏ 
طريقة استدعاء الدالة المتجاوزة في الصنف المشتق ....... 184 
الدالات الظاهرية (الإفتراضية) TOSS RS naas‏ 
التوارت المتعدد LOSES Aaa‏ 
دوال البناء والهدم في التوارث المتعدد TIO sesa sae‏ 
الدوال الاخرى وكيفية استدعاؤها TIO SASS‏ 
الوراتة الظاهرية LIZ eee‏ 
الأصناف المجردة TOA ner e ba nn este oc snhta as vile a‏ 
الدالات الظاهرية الخالصة N‏ 19245 
0 القوائم المترابطة: 198 
بداية LISA‏ 


سلسلة من المؤشرات TIS EA‏ 
مثال 1 tennaunea‏ 1 199 
عيوب هذه القائمة SS ASS A OE Ea‏ 205 
قوالب الكائنات SSS‏ 0677 2 
استخدام القوالب مع القائمة المرتبطة 20 
استخدام القوالب مع قائمة أكثر تعقيدا DLT SS‏ 
1- التعامل مع الاستثناءات 214 
بداية O‏ ا DAY‏ 
ما هو الاستتثناء؟ DAA: ace eS SAS Heaney‏ 
التعامل مع الاستثناءات 00 0 [ 2101011 
مثال عملي 21 
كتل Catch‏ متعددة A‏ ا ES A AA‏ 21 
مثال عملي a a‏ ال DIOS Se‏ 
الكائنات والاستتثناءات cvs NE A E ENE E‏ 221 
الاستفادة من كائنات الاستثناءات P EA a died each alas‏ 
2- التعامل مع الملفات 227 
بداية TREE A‏ لقو ال ا ا ا DIT‏ 
العائلة ET ios‏ 22:1 
الملف 0 / | Formatted File‏ ان واد ا ددم ولق وت امود د votes‏ .227 
التعامل مع السلاسل SE AAEN AA T‏ 
الملفات الثنائية 200 
بارامترات الدالة DIDS SERS write‏ 
التعامل مع الأصناف والكائنات DA OT a‏ 
التعامل مع الملفات والكائنات بطريقة أكثر esses baa‏ 236 
الدالة ( PA) PAE AN E E A open)‏ 
التنقل داخل الملفات nt‏ ا DAD ates‏ 
كيف تجعل الكائنات أكثر PL 0000020210 Kuly‏ 
تضمين أوامر التعامل مع الملفات داخل الأصناف .............. 241 
الأخطاء عند استعمال الملفات ع سد AEE SS‏ 
3 مكتبة القوالب القياسية 245 
بداية P aS ER eS tin tals‏ 
محتويات هذه المكتبات e‏ عا و اا اوم 24057 
مقدمة إلى الحاويات وول DS‏ 
كائنات التكرار DADS SAS EEA A‏ 
نظرة عامة إلى الحاويات DADS O E‏ 
المتجهات lash A‏ 204 
القوائم DAG TE‏ 
الحاوية PA O P aA SA deque‏ 
بعض التوابع الأعضاء الآخرين a caldesmon‏ 251 
الحاويات الترابطية AS‏ ل SADA AAAS‏ 252 
الحاوية sansa ET set‏ 253 
الخريطة aise inte ates a oleae atts ae asia map‏ 259 
الخوارزميات 2ST eee eee eae A‏ 
خوارزمية البحث DOO. OE E‏ 


خوارزمية العد 
خوارزمية لكل من 


14 -مثال عملي 
الملاحق: 
ملحق (I)‏ 
ملحق (ب) 
ملحق )>( 


نسم الله الرحمن الرحيم 

ETES‏ العالميت العا cM allo‏ على المسيفوة الاح nase Hewes‏ مخف 
ابن عبد الله وعلى آله وصحبه pling‏ تسليماً كثيراً . 
فقد أردت حينما ابتدات فعلياً كتابة هذا الكتاب ان اله شاملاً ومجانياً للغة sl‏ 
بلس بلسء وأنا أقصد بذلك أساسيات السي بلس بلس وليس اللغة بكاملها فهذه 
اللغة اسع من أن نها ولو محلد کد ٠‏ فهي واسعة لدرجة لا يكاد يتصورها Jäs‏ 

> وتتدخل بكافة المجالات في علوم الحاسب Vig‏ شابتها ضعف المقروئية وقلة 
الإنتاجية ؛ وقد حددت لنفسي شهران ونصف الشهر حتى أنهي ما أعتزمت فعله إلا 
أني لم أتصور أن يكون تأليف كتاب يتحدث عن أساسيات أي علم سيكون بهذه 
الصعوبة lipo‏ الجهد . SUM‏ قلصت فهرس الكتاب ونظمت ما كان في الأمس مسودة 
لكتاب كبير حتى يصبح بهذه الشاكلة التي هي عليه OVI‏ . وقد بذلك كل جهد وكل 
Lbs ULSI N‏ ولو كان pac‏ فقصود :وات وقع 9-99 من 
نفسي والشيطان وإن لم يكن فهذا بفضل ربي عز وجل . 
yy‏ صفحات هذا ULSI‏ عن 270 صفحة » ولا يتناول هذا الكتاب إلا مبادئ اللغة 
وأساسياتها وليس مواضيعها المتقدمة أو بالأحرى تخصصاتها البرمجية كبرمجة 
الشيكات والنظم وغيرها r‏ ويطيي لى أن اجك فى نظرة عامهة لهذا JSS‏ 
وفهرسه. 
في الوحدة الأولى "انطلق مع السي بلس بلس" تناولت فيها أساسيات هذه اللغة 
وقد عزمت فيها ألا تكون نظرية لدرجة مملة » كما هو حال أغلب الكتب » وهذه 
الوحدة تبدأ فوراً بكود بسيط للغاية ثم يتم شرحه Lod‏ بعد . وعلى الأقل فهذه 
طريقة اكد هور لتعلمر الل الغربية التي استحدمها الحرب الق امى ٠‏ لم ار قى 
هذه الوحدة على معلومات نظرية تفصيلية مملة بل ركزت على الجانب الكودي 
وتطبيق الجانب النظري » فلم أرد الوقوع في عيب الفصل بين النظرية والتطبيق كما 
هو حال الكثيرين pole ٠‏ من حرصي على ما قلت » فتعتبر هذه الوحدة أصعب وحدة 
قمت بتأليفها في الكتاب , أقصد من ناحية التأليف. 
في الوحدة الثانية "بنى التحكم" تعرضت لمواضيع أكثر تقدماً نسبياً بالنسبة للوحدة 
الأولى وهي بنى التحكم التي تمكنك من كتابة الخوارزميات » وقد أطلت في كتابة 
هذه الوحدة لأهميتها وبالرغم من طولها فلم يكن تأليفها صعباً كما هو الحال في 
الوحدة الأولى » تتناول هذه الوحدة الحلقات التكرارية for‏ و while‏ .. وغيرها بالإضافة 
إلى تناولها للمكتبة math‏ 
في الوحدة الثالثة "المصفوفات والسلاسل" تناولت موضوع المصفوفات وبعض تقنياتها , 
كيف بإمكانك السيطرة على المصفوفة ؛ ولم أركز في هذه الوحدة على موضوع 
المصفوفات بحد ذاتها بل على إعلام القارئ أن هذه المصفوفة مجرد حاوية للبيانات 
بإمكانك إنشاء ما هو أفضل pio‏ « وتناولت في نهاية هذه الوحدة موضوع السلاسل 
في لغة السي القديمة » نظراً OV‏ بعض المشاكل لا يتم حلها إلا بها Lal‏ بعض توابع 
او دوال العرض. 
في الوحدة الرابعة "المؤشرات "Pointers‏ حاولت قدر جهدي الا تكون هذه الوحدة 
غامضة Sunes‏ موفوعها , aise)‏ الات a aay‏ خدالة للقانة فيدانة لك الك 
كمبرمج ج حقيقي يسيطر على اللغة وليس كمبرمج تسيطر عليه اللغة > وكما ترى فإن 
Gla soll‏ الأربع السابقة تعتير صغيرة نشا وليس كل الفحدات القافة : قد 
يشاطرني البعض في تقسيم الكتاب بهذه الطريقة وقد لا يشاطرني الآخرون í‏ عموما 
هذا رأيي وأتمنى أن يكون صحيحاً. 
تعرض الوحدة الخامسة موضوع "التوابع Function‏ " حينما تعمل على برنامج كبير 
نسبياً قد تود تقسيمه إلى أجزاء صغيرة حتى يسهل عليك العمل Lalo‏ يفيدك في 
تصميم البرنامج فكل تابع سيقوم بمهمة بسيطة مما يمكنك من تطوير البرنامج على 
ماحل قليسن على فرحلة واخدة كما هه الحاله فى الفحدات السائفة , تتعرض هذه 


الوحدة للقوالب التحميل الزائد والتي هي أحد التقنيات الجديدة في لغة السي بلس 
بلس عن القديمة السي. 

تعرض الوحدة السادسة موضوع " الكائنات Object‏ " وهي في الحقيقة تحاول 
إفهام القارئ مبدأ تجريد المعطيات وفائدته على مستوى البرمجة . في هذه الوحدة 
تيدأ بالسيطرة أكثر فأكثر على اللغة من خلال مبادئ البرمجة الشيئية أو الكائنية 2 
ولم أركز في هذه الوحدة إلا على كيفية تصميم الكائن والأساليب الآمنة ولو لمحت 
بشيء إلى ذلك. 

تعرض الوحدة السابعة موضوع "التحميل الزائد للمعاملات Operator Overloading‏ 
" حيث يتم تعليمك كيفية إنشاء أنواع جديدة من البيانات بواسطة التحميل الزائد 
للمعاملات فبإمكانك صناعة أنواع خاصة بك . وفي نهاية الوحدة تعرضنا (أقصد هنا 
المؤلف الذي هو أنا والقارئ الذي هو (eal‏ لمثال بسيط للغاية وهو عبارة عن نوع 
جديد من الأنماط وهو نمط الاعداد الكسرية Fraction‏ وبالرغم من بدائية الصنف إلا أنه 
يعتبر فرصة مناسبة لك للتعرف أكثر على البرمجة الكائنية وإستقلالية الصنف عما 
سيؤثر عليه. 

تعرض الوحدة التامنة موضوع "الصنف "String‏ حيث تجد الفرق الكبير بين السلاسل 
في لغة السي ومعالجتها التي تعرضنا لها في الوحدة الثالئة ومعالجة السلاسل في 
لغة السي بلس بلس ؛ حيث تناولت الوحدة أغلب مميزات الصنف string‏ ا poly‏ 
منك في هذه الوحدة ان تتطلع أكثر وأكثر على إمكانات البرمجة الكائنية وفائدتها 
والحلول التي تقدمها والتي تعجز لغات البرمجة الهيكلية أو تدفع Lind‏ غالياً للقيام 
بنفس العمليات. : 

تعرض الوحدة التاسعة موضوع "الوراتة Inheritance‏ " وهو المبدا الثاني من مبادئ 
البرمجة الكائنية » لم اتعرض في هذه الوحدة او في هذا الكتاب لموضوع الورانة 
الخاصة ولا سبب لذلك إلا قصر الوقت في تأليف الكتاب ولم أتعرض بشكل أكثر lioc‏ 
لمبدأ تعدد الأوجه فلم أتناول منه إلا الأساسيات Lalo‏ لم أتناول تابع النسخة 
salbi‏ وطريقته : ويالرغم من هذا القصور إلا أن هذه الوحدة تعتبر Gly‏ جيدة لك 
في مبادئ البرمجة الكائنية. 
تعرض الوحدة العاشرة "مقدمة في القوائم المترابطة Linked List‏ " وهو احد 
الخدمات التي تقدمها لغات البرمجة الكائنية بشكل جيد > وهذه الوحدة لا تدور إلا في 
مثال واحد يتم شرحه وتطويره على ثلاث مراحل . لم اتعرض في هذه الوحدة إلى 
بنى معطيات أكثر تقدماً كالأشجار وتعتبر هذه الوحدة Gly‏ جيدة لك للتعامل مع بنى 
المعطيات. 

تعرض الوحدة الحادية عشر موضوع "التعامل مع الاستثناءات Handling Exceptions‏ 
" وتتناول هذه الوحدة الموضوع من ناحية هيكلية تم تتطور حتى ترك كيفية 
استخدامه من ناحية كائنية أو على مستوى الكائنات pole‏ من ذلك فلا تزال هذه 
الوحدة تقدم لك القليل إذا ما أرذث التطور أكثر وأكثر. 

تعرض الوحدة الثانية عشر موضوع "التعامل مع الملفات Handling With Files‏ " 
وتتناول هذه الوحدة الموضوع من aulu‏ حيث [u‏ من تطبيقه على مستوى التوابع ثم 
تنتقل إلى متسوى تطبيقه إلى الكائنات » وهذا الأسلوب أفضل فحتى لو كنت Leo pro‏ 
Ley Gils‏ فقد تحتاج لتخزين متغيرات في ملفاتك وليس كائنات » وبالرغم من تطور 
هذه الوحدة إلا انها لم تتناول كيفية تخزين الكائنات المتوارثة. 

تعرض الوحدة الثالثة عشر موضوع " مكتبة القوالب القياسية Standard Template‏ 
Library‏ " وبالرغم من كبر حجم الموضوع وكبر حجم هذه المكتبات إلا أن هذه الوحدة 
تحاول ان تبين لك اوجه الشبه بين هذه المكتبات وكيفية ان تستفيد منها دون ان 
يكون هناك امتلة حقيقية في هذه الوحدة. 

تعرض الوحدة الرابعة عشر موضوع Jlo"‏ عملي" حرصت في هذه الوحدة أن يكون 
المثال الذي سأتناوله شاملاً لموضوع البرمجة الكائنية وقد تعرضت مرة أخرى 
لمشكلة قصر الوقت وقد أردته أن يكون Al Jlo‏ حاسبة كاملة . حتى يفهم القارئ 


العلاقات بين الكائنات والتصميم الموجه ولغة النمذجة الموحدة UML‏ » إلا أن رأيي 
استقر أخيراً ونظراً للمشكلة السابقة على إنشاء حاوية تسلسلية. 

أيضاً هناك بعض الملاحق في الكتاب ومنها الملحق "ج" والذي يعرض لك موضوع 
المعالج التمهيدي والذي أردته أن يكون وحدة كاملة إلا أن الوقت لم يسعفني سوى 
أن أجعله ملحقاً بسيطاً في نهاية الكتاب . 

هذا الكتاب يركز على البساطة والسهولة وقد حاولت تجنب الشرح الممل الذي لا 
طائل نه ور کرت اكثر فلن Ul‏ تكوت المعلوفة )325 تشويقا Ges‏ ان تكوق على حسات 
الناحية العلمية. 

ستجد في هذا الكتاب هذه النافذة: 


CODE 
1. CODE 
2. CODE 
3. CODE 


وهذه النافذة تستثمر لأغراض كتابة الكود. 

أرق من قراء هذا الكتاب slal‏ آرائهم أو على الأقل تنبيهي إلى الأخطاء التي ارتكبتها 
في هذا الكتاب حتى أستفيد منها على الأقل. 

أعتذر أيضاً بسبب أخطائي في المصطلحات العربية . فلقد تعلمت أكثر من نصف ما 
تعلمته من هذه اللغة بواسطة اللغة الإنجليزية وليس بواسطة اللغة العربية « وأكثر 
ما أتخبط فيه من المصطلحات هو مصطلح ال Function‏ حيث 8,6 أرمز له بالتابع وتارة 
أخرى أرمز له بالدالة. 

بقي أن أشير هنا إلى أنه في حال عدم قدرتك علي فتح ملف في برنامج Visual‏ 
JSS. C++‏ ما ele‏ هو الذهاب äl‏ على ملف أو file‏ بعد تشغيل البرنامج ثم 
إلى New ol we‏ ثم عبر علامة التبويب Files‏ اختر C++ source file‏ . تم 
كنت الكود الذي تود كتابته وبعد انتهاءك ail‏ على الخيار Build‏ ومنه إلى المترجم 
compile‏ وبعد أن ينبهك البرنامج إلى أخطائك اضغط على الاختصار Ctrl+F5‏ حتى 
يتم تشغيل برنامجك. 
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Introduction to C++ Language 
Programming 


الخطوة الأوالى 


سوف تركز هذه الوحدة على إفهامك أساسيات لغة السي بلس بلس ؛ 


ولتعلم أن أفضل طريقة لتعلم أي لفية برهحبة هى البذا فوا بكتابة 
أكوادها . لذلك ابدأ بكتابة الكود الاول التالي: 
CODE‏ 


1. # include <iostream.h> 


. main () 

{ 

. cout << "Hii C++ " ; 
. return 0; 


} 


ao uu F&F W N 


الكود أعلاه يطبع لك الجملة Le» . Hii C++‏ نقوم UI‏ بشرح الكود 
السابق. 


هذا السطر يعتبر احد اهم الأسطر والتي قلما تجد برنامج لا يتضمن io‏ 
هذا السطر . هذا السطر يخبر المترحم بان يقوم بتضمين المكتبة iostream‏ 
في البرنامج « والمكتبة iostream‏ هي التي تقوم بعمليات الإدخال 
والإخراج في برامج السي بلس بلس؛ حتى تفهم كيف ننطق مثل هذا 
السطر OLS‏ # تنطق باوند او هاش وهي تعني موجه ثم كلمة include‏ 
Ilo‏ تعني تضمين ثم نلفظ المكتبة iostream‏ وهي في الأاساس اختصار 
للجملة input output stream‏ : اي ان السطر الاوك يقوم بتوحيه المترحم 
ليقوم بتضمين المكتبة iostream‏ في البرنامج 


هذا ما يعرف بالتابع أو الدالة ) main(‏ وبحميع البرامج في السي بلس بلس 
وحتى البرامج المتقدمة حدآ حدآ يحب أن تكون فيها هذه الدالة ) main(‏ > 
تستطيع أنت أن تقوم بكتابة دوال أخرى غير ال ( main(‏ لكن البرنامج لن 
يعمل إلا بوحود هذه الدالة فهي اللب الأساسي لأي برنامج وكما تلاحظ 
فإن الدالة ( lad main(‏ بقوس فتح في السطر الثالث وتنتهي بقوس إغلاق 
في السطر السادس « low‏ حميع العبارات والجمل والأوامر التي بين قوس 
الإغلاف aisle‏ هي حسم الدالة ( main(‏ . وبالطبع فلن يمكنك أن تقوم 
بكتابة اوامر ML‏ ما يحتويه wid‏ القوسين 


في السطر الأول قمنا بالطلب من المترحم أن يقوم بتضمين المكتبة 
iostream‏ إحدى الخدمات التي تقدمها هذه المكتبة هو الكاتن cout‏ « 
cout WLS!‏ يختص بالمخرحات > أي إذا أردت إخراج أي كتابات على 
الشاشة فيجب عليك كتابة هذه الكلمة cout‏ بعد ذلك قمنا بكتابة حرفين 
غريبين قليلاً ألا وهما >> . في الحقيقة فهذين ليسا حرفان بل هما 
معامل » مثله مثل عملية الجمع أو الطرح ويسمى معامل الإخراج حيث 
يقوم بعمليات الإخراج أي أن حميع ما ستكتبه لاحقآ سيقوم cout WLS!‏ 
بإخراجه. بعد ذلك كتبنا الجملة المراد إخراحها ألا وهي Hii C++‏ ويجب 
عليك أن تنتبه إلى أن الجملة المطبوعة على الشاشة بين علامتي تنصيص 
("Hii C++") lisa‏ بعد ذلك وضعنا العلامة الفاصلة المنقوطة : لنخبر 
المترحم أن الأمر انتهى وعليه أن يذهب إلى الأمر التالي. 


هذا السطر يجب أن تكتبه في نهاية أي Vis‏ سواء أكانت main‏ أو غيرها » 
حيث تكتب الكلمة 0 return‏ » لن نناقش Isle Wl‏ يعني هذا الأمر ولكن 
احرص على كتابته في أي كود تكتبه » ولاحظ مرة أخرى أن في نهاية 
الأمر ينتهي بالعلامة ; . 


هل رايت الكود السابق > تذكر أن أي Ibs‏ تخطأ فيه لن يتم تنفيذه . Wi‏ 
اكتب الكود LoS‏ هو موضح ولا تحاول أن تجرب أي أشياء أخرى. 

من أحد الأخطاء الشائعة ان تقوم بتعديل السطر الثالث وحعل القوس 
هكذا ] : هذا خطأ والقوس [ يعني شيء آخر غير بداية الدالة ) main(‏ . 
من أحد الأخطاء الشائعة موحودة في السطر الخامس حيث يقوم المبتدئين 
في البرمجة بتبديل الرقم 0 بالحرف © . هذا W>‏ وتذكر أنه خطأ شنيع 
للغايه. 

أيضآ أحد الاخطاء الأخرى والتي فد لا تجد لها حلا إذا وقعت فيها هو أنك 
تقوم بكتابة أوامرك بأحرف كبيرة هذا خطأ > فالأمر هنا ليس as Jio‏ 
البيسك > في لغة البيسك لن يهمك إذا كتبت الاوامر بأحرف صغيرة أو كبيرة 
إلا أن الأمر هنا مختلف فلغة السي بلس بلس حساسة لحالة المحارف 
فالكلمة التي تحتوي على أحرف كبيرة مختلفة عن الكلمة التي تحتوي 
على أحرف صغيرة وأغلب برامج السي بلس بلس تحتوي على أحرف 
صغيرة وليس أحرف كبيرة . لذلك تذكر هذا الخطأ فجميع مبتدئي axol‏ 
تركوا البرمجة من أحل هذا. 

فد يصبح الأمر وسواسياً للغاية حينما تقوم بكتابة الكود السابق فسوف 
تتسائل هل gol‏ مسافة هنا هل انتقل إلى سطر حديد Y:‏ عليك من هذا 
الأمر فبامكانك كتابة الكود السابق ليصبح بهذا الشكل: 


CODE 


1. # include <iostream.h> 


main () 


cout << "HIL CEE Y > 


انا ا حي اونا 
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return 0; } 


والكودين صحيحان إلا أن الكود السابق أفضل للفهم وأوضح وليس Jio‏ 
الكود أعلاه > نذلك احرص على حعل أكوادك منظمة وليست طلاسم 
سحرية . ولا توسوس في pol‏ المساقات slow!‏ والعلامات وغيرها. 


هذا هو أول مثال كودي احرص على دراسته مرة أخرى إذا لم تفهمه » 
صحيح أن الامر صعب في البداية إلا أنه سيصبح متعة كبيرة وخاصة إذا 
دخلت في مواضيع متقدمة وقمت بكتابة برامج أكثر Jobi‏ 


الخطوة الثانيه 
بالنسبة للخطوة الثانية فهذه المرة VES posi‏ كود بسيط ولكنه متقدم 
بالنسبة SY‏ مبتدئ برمجة ألا وهو عبارة عن كود يقوم بجمع عددين تقوم 


أنت بإدخالهما. 
CODE‏ 
include <iostream.h>‏ # .1 
main ()‏ .2 
{ 3 
int numl , num2;‏ 4 
cout << "the first number:\n " ;‏ 5 
cin >> num1;‏ 6 
cout << " the second number :\n";‏ 7 
cin >> num2;‏ 8 
cout << "the Value is: " << numl+num2;‏ 9 
return 0;‏ .10 
} .11 


لا مشكلة لديك بالنسبة للأسطر 1 9 2 9 3 و10 و11 » إذا لم تفهمها فارحع 
إلى فقرة الخطوة الأولى. 


كما قلنا فالمطلوب أن يقوم مستخدم البرنامج بإدخال عددين اثنين » ألا 
تلاحظ معي Ul‏ هذان العددان في لغة الرياضيات هما متغيران اثنين , 
الامر نفسه بالنسبة للبرمجة فعلينا Vol‏ اعتبار هذان العددان متغيران 
وبالتالي نطلب من البرنامج Ul‏ يقوم بحجز ذاكرة لعددين اثنين ثم إذا PLS‏ 


مستخدم البرنامج بادخال عددين فإن البرنامج يقوم بأخذ العددين 
وتخزينهما في 2990 الذاكرة الذي طلبنا من البرنامج حجزهما في البداية , 
وهذا واضح في السطر الرابع فلقد فمنا بتسمية متغيران اثنين الأول هو 
1 والثاني هو num2‏ : الآن كيف يعلم البرنامج أن 1 و num2‏ هما 
عددان بإمكانه فعل ذلك عن Jol Gb‏ كلمة في السطر الرابع الا وهي 
int‏ وهي إختصار للكلمة integer‏ أي الأعداد الصحيحة والاختصار int‏ هو 
عبارة عن bo‏ بيانات بإمكانك عن طريق تغيير الكلمة int‏ إلى char‏ اعتبار 
المتغيران num1‏ و num2‏ عبارة عن حرفين اثنين وليس عددين. لاحظ Lal‏ 
أن هناك فاصلة غير منقوطة ( , ) بين اسمي المتغيران وهذه صرورية 
فكيف يعرف البرنامج أنك انتهيت من كتابة اسم المتغير الأول » ولاحظ معي 
أيضآ أن الأمر انتهى بالغاصلة المنقوطة ( : ) .. 
VI‏ هناك ملاحظة حديرة بالاهتمام وهي أنه بإمكانك تعديل السطر 
الرابع Quod‏ سطران اتنين هكذا: 

1. int numi ; 


2. int num2; 


والطريقتين صحيحتان إلا أن الطريقة الأولى أفضل بسبب أنها مختصرة. 


السطران الخامس والسابع في أغلبهما مفغهومان فلا جديد فيهما إذا لم 
تفهمهما فارحع إلى فقرة الخطوة الأولى ؛ إلا أن هناك Lol‏ بالغ الأهمية؛ 
لاحظ معي الجملة التي طلبنا من البرنامج طباعتها: 

"the first number:\n "‏ 
كما ترى ld‏ السبب في lil‏ طبعنا هذه الجملة والجملة في السطر السابع 
حتى نوضح لمستخدم البرنامج أن عليه إدخال العدد الأول أو العدد الثاني 
حسب السطر السابع ؛ ولكن هل ترى آخر الجملة السابقة أقصد هذه 
العلامة ( "٠٣"‏ ) إن هذه العلامة لن يقوم البرنامج بطباعتها بل إن هذه 
العلامة في الحقيقة إختصار » فهذه العلامة ١‏ تطلب من مؤشر الكتابة أن 
يذهب إلى سطر حديد وبالتالي فحينما يقوم مستخدم البرنامج بإدخال 
العدد الاول فلن يقوم بإدخاله بجانب الجملة السابقة بل في السطر التالي 
من الجملة السابقة. 
العلامة ١‏ هي تقنية فعالة لتمثيل المحارف غير المرئية أو تلك التي 
تصعب طباعتها فالفعل الذي تقوم به أشبه ما يكون بالضغط على الزر 
ENTER‏ على لوحة المفاتيح وأنت في محرر Word‏ أي أن مؤشر الكتابة 
ينتقل إلى سطر حديد. 


بعكس السطران الخامس والسابع فإن هذان السطران يطلبان منك إدخال 
yal wore‏ . حيث يقوم المترحم بأخذ العدد الذي تقوم بإدخاله في 
السطر السادس ويضعه في المتغير 01001111 ويأخذ العدد الذي تقوم بإدخاله 
في السطر الثامن ويضعه في المتغير NUM2‏ » هذه هي الفكرة » Lol‏ حول 
الكيفية فهل تتذكر المكتبه iostream‏ والكائن cout‏ وما يقومان به . فالأمر 
هو هنا نفسه WIS Slips.‏ حديد يختص بالإدخال هو cin‏ وينطق هكذا 
Sw)‏ إن ) بعد ذلك نستخدم معامل الإدراج وهو ywo >> liS‏ معامل 
الإخراج الخاص cout WLIL‏ . ثم نكتب اسم المتغير الذي نريد من 
المستخدم Ul‏ يقوم JoL‏ قيمة هذا المتغير. 


يقوم الكائن cout‏ أيضا بطباعة المتغيرات . وفي نهاية الجملة المطبوعة 
يقوم البرنامج بطباعة هذه العبارة num1+num2‏ وبما انها ليست بين 
علامتي تنصيص فلن يقوم البرنامج بطباعتها كجملة عادية على الشاشة 
أي num1+numz2 ( lisa‏ ) بل سيقوم بأخذ قيمة المتغير NUMI‏ ويجمعها 
مع قيمة المتغير NUM2‏ ويطبع الناتج . 

حاول كتابة الكود السابق وتجريبه على جهازك. 


الأاساسيات 


راحع الخطوتان السابقتان وافهمهما حيدآ قبل الدخول في هذه الفقرة. 


بالرغم من أنك لم تقم إلا بخطوتين فقط في سبيل تعلم لغة البرمجة 
السي بلس بلس إلا أنها قفزة كبيرة ولا شك وعلى الأقل فقد أعطتك تلك 
الخطوتان مقدمة عامة عن أساسيات البرمجة؛ فلا بد وأنك صادفت 
الكلمات التالية: 

التعابير » الأنماط » المتغيرات » الكتل : التوابع . المكتبات القياسية ,2 
العمليات . كائنات الإدخال والإخراج. 

لا تقلق فبعض الكلمات السابقة لم أذكرها صراحة فيما سبق ولكن 
تعرصت لفكرتها . سنبدأ الآن بشرح هذه الأساسيات.أيضآ تتعرض هذه 
الأساسيات لبعض المواضيع المتقدمة وليس الغرض هو حشو المادة 
العلمية بل لمعرفة مقدمة ولو بسيطة عنها لأن أصغر كود يحتاج في 
بعض الأحيان لتلك المعلومات. 


المتغيرات كما Wl‏ عبارة عن slow!‏ تحجز موافع في الذاكرة حتى يتمكن 
البرنامج من تخزين البيانات فيها. 

حينما تقوم بتعريف متغير فلا بد أن تخبر المترحم باسم هذا المتغير ونوع 
المعلومات التي ستحفظها فيه. 

حينما تقوم بتحديد نوع المعلومات للمتغير فإن المترحم يحجز له عددآ من 
البايتات حسب ذلك النوع فمرة تكون بايتآ واحدآ ومرة أخرى تكون اثنان 
ومرة تمان بايتات. 


من الممكن أن يتألف اسم المتغير من أرقام وحروف شريطة أن يكون أول 
حرف هو حرف Sole‏ وليس رقم ولا يسمح بأن يحتوي الاسم على 
الأحرف اللاتينية أو الرموز E Lio‏ و © وغيرها . وتعتبر الشرطة السغلية 
حرفا baxo‏ بالإمكان كتابته ضمن اسم المتغير _ Loui.‏ تفرق لغة uw‏ 
بلس بلس بين المتغيرات ذات الحروف الكبيرة والأخرى ذات الحروف الصغيرة 
> وكعادة برمجية حيدة فمن الأفضل أن يكون اسم المتغير اسما ذا معنى 
lids‏ يسهل عليك الكثير من مهام تطوير الكود وصيانته. 


أنماط البيانات وحجومها: 

تعرفنا في فقرة الخطوة الثانية على معلومة مهمة للغاية ألا وهي نمط 
البيانات int‏ : ولكن لهذا bow!‏ عيب وحيد فهو لا يحتوي على أي علامة 
عشرية . وحتى تستطيع من تمكن المتغيرات علي التعامل مع الاعداد 
العشرية فلا بد أن تغير نمط البيانات إلى float‏ » وإذا أردت Ul‏ تغير Lal‏ من 


ذلك لتصبح المتغيرات قادرة على التعامل مع الحروف فلا بد أن تجعل نمطها 


هو char‏ . بالنسبة للأعداد الكبيرة حدآ فبامكانك وضع أنماط أخرى مثل 
double‏ و long‏ وحميعها صالحة. 


النوع الحجم ملاحظات _ 
bool‏ صواب أو خطا 

256 إلى‎ 0 A char 

int‏ 4 وفي بعض الحالات 2 | يحوي الأعداد الصحيحة 
Float‏ 4 يحوي الأعداد العشرية 
double‏ 4 يحوي الأعداد الكبيرة 


بإمكانك استخدام vlas‏ على الأنماط الأساسية : Jio‏ الصغة short‏ و long‏ 
اللتان تطبقان على المتغيرات من النوع int‏ : 
short int number=0;‏ 


long int index=0; 


وبامكانك إذا ما أردت استخدام هاتين الصفتين الاستغناء Luly‏ عن الكلمة 
int‏ : كما في هذه السطرين: 


short number=0; 


long index=0; 


يوحد بعض المتغيرات التي ترغب في عدم تغييرها أبدآً Loss‏ حينما يصل 
البرنامج إلى عدة آلاف من الأسطر الكودية قد لا تستطيع معرفة إن كان هذا 
المتغير تغير WJ‏ فستود حعله WE‏ > وفي حال تغير لأي ظرف من الظروف 
قد يكون خطأ منك فسيقوم p> iol‏ بإصدار خطأ ينبهك بذلك » > وحتى 
تستطيع أن تقول للمترحم أن هذا المتغير ثابت > لذلك لا تسمح لأحد بتغيرها 
حتى Li‏ المترحم فعليك بكتابة كلمة const‏ قبل نمط المتغير هكذا: 


const int number=14 ; 


تذكر حينما تقوم بالإعلان عن أن هذا المتغير ثابت فعليك تهينته بقيمة في 
نفس الوقت Vig‏ فلن تستطيع تهينته بأي فيمة أخرى UV‏ المترحم يعتبره 
GU‏ ولن يسمح لك بتغييره أي أن السطرين التاليين خاطئين : 


const TE number; 


number=14; 


كثيراً ما ستجد في هذا الكتاب وغيره من كتب البرمجة عبارتي إعلان 
وتعريف يجب أن تعرف الفرق بينهما. 
تغرض عليك لغة السي بلس بلس الإعلان أو التصريح عن المتغيرات قبل 
استخدامها » أنظر إلى هذا السطر: 

int number =4;‏ 
لقد قمت بالإعلان عن أحد المتغيرات : bol‏ التعريف فهو الذي ac Liw‏ حجز 
للذاكرة وبالتالي فإن الإعلان السابق هو نفسه تعريف لأنه يصاحبه حجز 


للذاكرة « في أغلب المواضيع الإعلان هو نفسه التصريح ولكن تذكر الفرق 
بينهما لأنه مهم للغاية وخاصة في المواضيع المتقدمة Law‏ كالمؤشرات 
والكائنات والتوابع وغيرها. 


2- عملية الطرح ( - ) : 

: ) * الضرب(‎ oc -3 

4- عملية القسمة(/) : 

5- عملية باقي القسمة )%( 
حميع هذه العمليات الحسابية بإمكانك القيام بها على المتغيرات العدديةء 
ولا تقلق فسيأتي الوقت الذي نصل فيه إلى تطبيقها » بالنسبة إلى العملية 
الخامسة فلا يمكنك القيام بها إلا على أعداد من النوع int‏ وليس غيره. 


عمليات المقارنة أو العلائقية Relation Operator‏ : 
في السي بلس بلس توحد عمليات المقارنة حيث بإمكانك مقارنة أعداد 
مع بعضها البعض أو مقارنة أحرف من النوع char‏ « وهذه هى عمليات 
المقارنة في السي بلس بلس: 

حا = > =< < 
لا تقلق فسنصل lg‏ هذه المعاملات في وحدة بنى التحكم مع تطبيقاتها. 


هناك معامل آخر لم نقم بشرحه في العمليات الحسابية وهو المعامل ( 
=( : هذا المعامل يختلف في السي بلس بلس عن نظيره في الرياضيات» 
هذا المعامل يقوم بإسناد المتغير الذي في يمينه إلى الذي في يساره وهو 
يستخدم مع المتغيرات الحرفية فبامكانك إسناد متغير حرفي إلى آخر . كما 
يظهر في هذا المثال: 


char a=b; 


في هذا السطر فإنك تخبر المترحم بالقول له أنه يجب عليه أخذ قيمة 


i=i+2; 


توفر لك السي بلس بلس معامل إسناد أسرع من معامل الإسناد = وأكثر 
اختصارآ هو =+ WL.‏ سنختصر السطر السابق إلى هذا السطر: 


i+=2 ; 


هل تتذكر المعاملات العلائقية . ستظهر فائدتها هنا لنفرض أن a5 Wa‏ 

متغيرات > حيث WÍ‏ نقوم بكتابة برنامج يقوم بمقارنة أي عددين وحساب 

Ul Yo ad . Logio an‏ المتغيرين أو العددين الذي نود مقارنتهما هماه و 
Lol >‏ المتغير CJUI‏ فسيكون MAX‏ . 


1 if (a > ط‎ ( 
2 max = a ; 


3 if ) ط‎ > a) 


4 max = b ; 
5 if ( b == a) 


6 max = a = b; 


هنا i>i‏ التعابير الشرطية وهو التعبير؟! يقوم هذا التعبير باختبار التعبير 
الذي بين القوسين بعدة ء وفي خال تجاح التعبير كانه ينقد الأدامر aal‏ 
بعده وفي حال عدم نجاحه فإنه يخرج LIL‏ ولا ينفذ الأوامر التي ضمن 
الكلمة if‏ . 

انظر إلى السطر الأول « لنفرض أن المتغير a‏ بالفعل هو أكبر من المتغير b‏ 
Gg‏ سعتم تنفيذ السطر الثاني lol‏ فى حال لم يكن كذلك فلن يتم تنفية 
السطر الثاني وسيواصل البرنامج عمله وينتقل إلى السطر الثالث. ‏ 

انظر Lins!‏ إلى ععلية المغارنة فى السطر الخامش iy‏ == أي شل 
يساوي المتغير ‏ المتغير ‏ > في حال LIS‏ متساويان فإن السطر السادس 
سيتم تنفيذه » انظر Lil Loui‏ في UE‏ المساواة لم pai‏ بكتابة المعامل = , 
والسبب أن المعامل = كما قلنا سابقا هو معامل إسناد أي يأخذ القيمة 
التى على diay‏ ويتعها على بسارة ولا Suds tikes Agar‏ ابد امنا المعافل = 
قيعارت بين الغيفتين : 


عمليات الإنقاص والإزادة Increment and Decrement Operators‏ : 
سنتعرف الآن على عملية 6 olde Lule Qu‏ العمليتين هي عملية الإزادة 
++ وعملية الإنقاص -- . 
ليس ذلك فحسب بل طريقة كتابة هذه العمليتين قد تختلف . وهي صيغتين 
ul Lol‏ تكون إحدى هذه العمليتين على يمين المتغير Lolo‏ على يساره 
وتختلف في كلا الحالتين > حتى تفهم ما أعنيه لنفرض Ul‏ لدي متغيران 
الأول هو a‏ والثاني هو b‏ . انظر إلى هذه الأسطر: 

; ط++ = a‏ 
إن هذا السطر يخبر المترحم بالقول يا أيها المترحم زد فيمة المتغير b‏ رفمآ 
واحدآ (أي العدد 1 ) ثم أسند قيمة المتغير b‏ إلى المتغير a‏ .فلو افترضنا أن 
قيمة المتغير دا هي 6 « فحينما يقوم البرنامج بتنفيذ السطر السابق فإنه 
يقوم Vol‏ بزيادة المتغير b‏ زيادة واحدة أي تصبح قيمته 7 تم يسند القيمة 
إلى المتغير a‏ . أي Quai‏ قيمة المتغير a‏ أيضآ 7 ؛ الآن لو افترضنا أننا قمنا 
بكتابة صيغة أخرى وهي هكذا: 

a=b ++;‏ 
ستختلف العملية هنا > والآن قم بالتركيز فيما سيكتب Vol,‏ سيأخذ المترحم 
قيمة المتغير b‏ بدون أي تغيير ويقوم بإسنادها إلى المتغير a‏ ثم بعد ذلك 
poy‏ بزيادة المتغير b‏ زيادة واحدة . أي أن هذه الصيغة عكس anol‏ 
السابقة فلو فرضنا أن قيمة المتغير b‏ هي 6 : Volè‏ سيأخذ المتغير هذه 
القيمة ويسندها إلى المتغير a‏ « وبالتالي تصبح فيمة المتغير a‏ هي 6 تم 
بعد ذلك يقوم المترحم بزيادة المتغير b‏ : أي أنها ستصبح 7 . 
Ul suosi‏ تكون الصيغتان مفهومتان . أيضاً نفس الشرح السابق يطبق 
على عملية الإنقاص -- . مع إختلاف العمل الذي تقومان به طبعاً. 


هناك معامل آخر وهو المعامل sizeof‏ . حيث أن هذا المعامل يحسب لك 
حجم المتغيرات أو أي شيء آخر ومن الممكن استخدامه بهذا الشكل: 


sizeof (int) ; 


حيث يحسبك لك حجم bos‏ البيانات من النوع int‏ > أما إذا أردت حساب أحد 
المتغيرات فبامكانك استخدامه ugu‏ أقواس »> أي Hisa‏ 


sizeof a ; 


بامكانك الطلب من البرنامج طبع أي فيمة على الشاشة بواسطة WLI!‏ 
cout‏ : وبإمكان هذا الكائن طباعة أي فيمة عبر معامل الإخراج << , 
وبامكانه طباعة المتغيرات او الجمل التي أنت تريد إظهارها ولكي تظهر 
حمل على الشاشة فعليك كتابتها بين علامتي تنصيص . كما في هذا 
المتال: 
cout << "Hellow C++";‏ 
أما إذا أردت إظهار قيم أحد المتغيرات فعليك كتابة اسمه دون علامتي 
تنصيص كما هنا: 
cout >> a ;‏ 
مع العلم أن a‏ عبارة عن متغير. 
lai‏ فبامكانك طباعة أكثر من متغير أو حملة دفعة واحدة .كما في هذا 
السطر: 
"Hellow" ;‏ >> ط << cout << "Please: " << a‏ 
أيضآ هناك عبارة بإمكانك إستخدامها EL9Y‏ المنطقة الوسيطة من حميع 
الاحرف العالقة ol‏ بشكل مبتدئ طباعة سطر حديد . انظر إلى هذا السطر: 


cout >> "Hellow" << endl << "World" ; 


سيكون مخرج هذا الأمر على الشاشة هكذا: 


Hellow 


World 


Loi‏ هناك بعض الخصائص cout WLS‏ وهي سلاسل الإفلات . وقد 
استخدمنا أحدها في المثالين السابقين وهو n‏ \ والذي poy‏ بطباعة سطر 


حديد لك. 

بعض سلاسل الإفلات: 
\t‏ حدولة أفقية تترك 3 فراغات. 
م١‏ الإنتقال إلى صفحة حديدة. 
\r‏ إعادة المؤشر إلى بداية السطر. 
\a‏ يقوم بإصدار صوت تنبيه. 
\b‏ الحذف الخلفي ) back space‏ (. 


سلاسل الإفلات نقوم بكتابتها ضمن الجمل أي بين علامتي التنصيص " " . 


بالنسبة للإدخال في السي بلس بلس فبامكانك بواسطة الكائن CIN‏ « وهذا 
الكائن يستخدم bad‏ مع المتغيرات وليس شيء أخر. وقد رأيت Las‏ من 
استخداماته في المثالين السابقين 


حميع المتغيرات لها اسم وليس ذلك فحسب بل تقريبآ كل شيء في 
البرنامج له اسم » وحينما تقوم Iio‏ في المستقبل بكتابة برامج كبيرة مثل 
الوورد أو أنظمة تشغيل وغيرها فحينها ستقوم بتسمية الكثير من المتغيرات 


والتوابع والكائنات . هذه الكائنات والتوابع والمتغيرات قد تشترك في اسم 
ما وسيكون من المتعب لك تغيير مسمى أحد هذه الأشياء لأنك إن غيرته 
فستقوم بتغيير اسمه في كل الأماكن التي ذكرت. 
ظهرت قريباً للسي بلس بلس تقنية حديدة وهي مساحات الأسماء « وهي 
تقوم بتغليف المتغيرات والتوابع والكائنات باسم معين : Laj‏ حينما تقوم 
GUS‏ مكتبة لك فعليك بتغليفها بمساحة أسماء : لن نناقش هنا موضوع 
مساحات الأسماء > ولكن عليك تذكر أن مكتبة iostream‏ تستخدم مساحة 
الأسماء std‏ . وتعلم أنت أنك تستخدم cin VLSI‏ و cout‏ التابعان للمكتبة 
iostream‏ لذلك فعليك cul Lavi‏ استخدام نفس مساحة الأسماء ووسيلتك 
إلى ذلك هو UES‏ هذا السطر في أعلى البرنامج بعد Ul‏ تقوم بتضمين 
المكتبات فوراً. 

using namespace std; 
ومعنى ذلك أنك تخبر المترحم إذا وحدت أي شيء لا تعرف له مساحة‎ 
. std أسماء فكل ما عليك هو إفتراض أن مساحة الأسماء الخاصة به هي‎ 
لا تقلق فسنتعرض لجميع هذه المسائل في وقت لاحق « احرص على فهم‎ 
ما تم ذكره ولا شيء اخر.‎ 


حينما يصبح برنامجك كبيراً للغاية فعليك دائمآ استخدام التعليقات » لا 
تستخدم التعليقات في حميع أسطر برنامج بل فقط في المواضع التي 
تعتقد أن هناك صعوبة في فهمها حينما سيأتي غيرك لقراءتها أو حينما 
تأتي أنت بعد مضي مدة طويلة لتقرأ تلك الأكواد. 

حينما تقوم بكتابة تعليق فعليك إخبار المترحم الا يقوم بقراءة هذا التعليق , 
ووسيلتك إلى هذه هي العلامة // : انظر إلى هذا السطر: 


int a=0 // this isa 


تذكر حينما تقوم بكتابة هذه العلامة / / فإن المترحم لن يقوم بقراءتها Tul‏ أو 
بقراءة الكلمات التي ستقع بعدها yoo‏ نفس السطر الموحودة فيه . Lol‏ لو 


كتبت أي شيء آخر بعد السطر كتعليق فسيقوم المترحم بقراءته وإصدار 
خطأ بذلك 
هناك علامة تعليق أفضل أخذتها لغة السي بلس بلس من لغة السي 
وهي علامة */ . حينما تكتب هذه العلامة فلن يقرا المترحم ما بعدها ليس 
من نفس السطر بل كل ما في الكود حتى تكتب هذه العلامة /* : انظر إلى 
هذا المتال: 


int a=0 /* the compiler 


cannot read thie*/ 


هذا هو pal Wi‏ ما تحتاحه في أساسيات السي بلس بلس والآن إلى 
قليل من الأمتلة حتى تفهم ما تم كتابته سابقاً. 


مثال )1( 
قم ULES‏ كود يقوم بعرض الجملة التالية على الشاشة. 


Hellow 0 


I am a programmer 


الحل: 


كما ترك فإننا هنا لن نستخدم أي متغيرات ( تذكر: المتغيرات تستخدم 
لتخزين ما نريد تخزينه في الذاكرة) لأننا لن نقوم بتخزين أي شيء بل كل 
ما علينا فعله هو عرض Gass‏ الجمل على الشاشة » الآن إلى الكود: 


1. #include <iostream> 


2. using namespace std; 


. int main() 

{ 

. cout << "Hellow World\n I am a programmer " << endl; 
. return 0; 


} 


OU A س‎ 


كما ترى فلم نستخدم إلا سطراً وحيدآ لتنفيذ المطلوب من السؤال أو JLI‏ 
وهو السطر الخامس « انظر في السطر الخامس إلى سلسلة الإفلات \n‏ 
كما قلنا تستخدم هذه السلسلة للإنتقال إلى سطر حديد. 

انظر أيضاً إلى السطر الأول > انظر إلى الاختلاف بينه وبين الأسطر الأولى 
في الأمثلة السابقة تجد WÍ‏ لم نقوم بكتابة الإمتداد (h)‏ والسبب في ذلك 
هو وحود السطر الثاني الذي كما قلنا يستخدم مساحة الأسماء Std‏ » 
وهناك أسباب أخرى لكن لن نذكرها لأنها من المواضيع المتقدمة la>‏ لذوي 
البرمجة المبتدئين » حاول دائمآ وابدآ أن تستخدم نفس نسق هذا المثال 
وليس الامثلة السابقة. 


فم GES‏ كود يتأكد إن كان العدد الذي سيدخله المستخدم هو Dac‏ فردي 
او زوحي. 


الحل: 

أولآ كما ترى فإن هذا البرنامج يقوم بعملية اتخاذ قرار ألا وهو إن كان العدد 
فرديآ أو زوحيآ . لذلك Lule‏ استخدام العبارة if‏ الشرطية. 1 
الآن علينا التفكير كيف سنجعل البرنامج يقرر إن كان العدد المدخل زوحيآ ام 
فردياً > وسيلتنا الوحيد لذلك كما تعلم Ul‏ العدد الزوحي يقبل القسمة على 
2 اما العدد الغردي فلا يقبل القسمة على 2 . اي ان خارج القسمة للعدد 
الزوحي على 2 هو 0 « lol‏ إن لم يكن خارج القسمة عليه هو 0 فسيكون 
Sae‏ فرديآ بالتأكيد. 

هناك قضية ثانية وهي كيفية إعلام المستخدم UL‏ العدد زوحي أو فردي 
ووسيلتنا إلى ذلك هي كتابة عبارة على الشاشة تخبره بذلك. 

كما ترى فإن هناك bac‏ مدخلا وبالتالي فسنستخدم الكائن cin‏ وكما ترى 
فان الكائن cin‏ يجب أن يكون هناك متغيرات لاستخدامه : انظر إلى الكود: 


1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 


3. int main() 


1 

. int a=0; 

. cout << "Enter The Number: \t"; 
. Cin >> a; 


. if (a%2==0) 


oOo N Dn WU A‏ كا 


. cout << "\nThe Number is divide by 2\n" 
10. return 0; 


11. } 


لاحظ هنا أن هذا البرنامج pl‏ بالإعلان عن متغير من النوع int‏ وستعرف 
لماذا ثم طلب من المستخدم إدخال رقم لاختباره في السطر 7 » في السطر 
pow 8‏ البرنامج بقسمة العدد المدخل على 2 وإذا كان باقي القسمة 
يساوي 0 فسيقوم بتنفيذ السطر 9 أي طباعة أن هذا العدد زوحي Lol.‏ إذا 
لم يكن كذلك فلم يقوم البرنامج بأي شيء. 

ستقوم il‏ بتطوير المثال السابق حتى poy‏ بعمليات أكثر تعقيدآ حينما 
تفهم محتويات الوحدة التانية. 


هناك lal‏ بعض التقنيات في السي بلس بلس وهي الثوابت المرقمة . 
UO SJ‏ أنك تقوم بكتابة كود للتواريخ وأنك تود إنشاء سبع متغيرات كل 
متغير يحمل اسم يوم من pli‏ الأسبوع. 
توفر لك لغة السي بلس بلس آلية مميزة لاختصار الكود والوفت والجهد 
وهي الثوابت الرقمية . سنقوم الآن بكتابة سطر يحوي ثلاثة أيام من 
الأسبوع فقط. 

enum Days { sat , sun , mon (‏ 
LoS‏ ترى 1819 استخدمنا الكلمة المحجوزة enum‏ والتي تعني الإعلان عن 
قائمة ulg‏ مرقمة lol‏ الكلمة Days‏ فهي | 
الآن لنفرض أننا لم نقم باستخدام هذه التقنية أو لاك كيف سيقوم 
المترحم بترحمة السطر السابق » أنظر إلى ا التالية: 

const int sat = 


const int san = 1; 


const int mon = 2; 


كما ترى يبدأ p> iol!‏ العد من paal‏ » وأنت لا تريد فعل ذلك لأنه Y‏ وحود 
لتاريخ 0 : WU‏ بإمكانك إعادة كتابة السطر السابق كما يلي حتى تحل هذه 
الإشكالية: 


enum Days { sat = 1 , sun , mon } ;‏ 
سيقوم البرنامج الآن بالعد من الرقم 1 وليس الصغر. 


لم يذكر هذا الكتاب الكثير من الأمثلة حول الثوابت المرقمة وليس السبب 
في alò‏ استخدامها بل إلى تقصير من نفسي وأعتذر عن Jid‏ 


التوابع ( function(‏ : 
سنتعرض للتوابع في وحدة لاحقة ولكن يجب عليك أن تفهم ولو مقدمة 
بسيطة بشان هذا الموضوع. 


الاوامر وال ات فى ا وھ ي تقو ر as z i‏ 
تقوم باسنا اله a‏ ة إلى a ieee‏ أو لا تقوم بأي شىء في 
الحالات. Í‏ 
سن بمسدى Quod‏ « من الروت أن Lael ppd‏ 
is: fn‏ ا « Lol‏ بقية الوحدة 9 فلا يفترض م 
ae‏ لأن أغلب — يع اللاحفة 
سف حو Vi‏ يكون Moo‏ 


الأولى 0 إن لمن 
أن تلمها IL‏ بل فقط أن تأخذ لمح 
ستتناول حميع الذي ذكرناه بالشرح والتفصيل الذي أرب 


ad نې‎ 


Control Flow 


لقد أنجزنا بعضآ من الأكواد المغيدة بواسطة القليل من المعرفة في اللغة 
؛ إلا أن الأمر لن يستمر مطولاً هكذا : فماذا لو طلب منك إنشاء برنامج آلة 
حاسبة متكاملة تقوم بجميع العمليات وليس بعملية واحدة » أيضاً ماذا لو 
طلب منك كتابة برنامج يطلب من المستخدم إدخال قيم أكثر من 100 متغير 
pla)‏ بعمليات حشابية أو لكتابة 64015 بياناث Lene,‏ سيزذاذ الوه 
لدرحة مملة للغاية » من هنا تظهر فائدة بنى التحكم, والتي تسمح لك 
بالتحكم اكثر في برنامجك. 


1- حمل إتخاذ القرارات. 
2- حمل تنفيذ الحلقات. 
وسنتعرض لكلا النوعين بالشرح والتفصيل. 


تغيد حمل اتخاذ القرار كثيراً في الاكواد . فهي تسمح لك بالسيطرة أكثر 
على برنامجك , أيضاً فلو ألقينا نظرة متفحصة للأكواد السابقة فستجد أنه 
لا يمكنك السماح للمستخدم بالتغاعل مع البرنامج » انظر إلى برنامج الوورد 
al >‏ يعطيك خيارات واسعة من خلال شريط الأدوات وليس مثل البرامج 
التي نكتبها yo. WE‏ هنا تكمن أهمية وفائدة حمل اتخاذ القرار » وتذكر أن 
هناك حملتين رئيسيتين ؛ هما: 

1- الجملة if‏ وتفرعاتها. 

. switch الجملة‎ -2 


تاخذ الجملة if‏ الصيغة العامة التالية: 


if (expression) { 
statement1; 
statment2; 
} 


بإمكاننا الإختصار إلى القول أنه إذا كان الشرط الذي تقوم الجملة (if)‏ 
باختباره صحيحآ pas‏ بتنفيذ الجمل التي بين القوسين وفي حال عدم axo‏ 
الإختبار فلا pai‏ بتنفيذ الجملة if‏ وإنما استمر في قراءة البرنامج من بعد 
كتلة if‏ . 
Wob‏ انظر إلى هذا الكود: 

CODE 


1- #include <iostream> 


2- using namespace std; 


3- int main() 

aoe 

5- int i=0 , j=0; 
6- cin >> i << j; 
7- if (i> j) 4 


8- cout << "The number i is bigger than j" ; 


10- return 0; 


11= } 


كما ترى فإن هذا الكود يطلب من المستخدم إدخال رقمين , يقوم البرنامج 
بمقارنة هذين الرقمين وفي حال إذا كان الرقم الأول أكبر من الرقم الثاني 
فإنه يطبع رسالة تخبرك بذلك وفي حال أن العددين متساويين أو أن العدد 
الثاني هو أكبر فلن يتم تنفيذ السطر 8 لعدم صحة شرط الجملة if‏ . 


لا يقوم الكود السابق Jew‏ أي شيء إذا اختل شرط الجملة if‏ وبالرغم من 
أنه بإمكاننا كتابة حملة if‏ ثانية في حال مساواة العددين وحملة aJU if‏ 
في حال أن العدد الثاني Sl‏ : إلا أن ذلك لا يمنع من وقوع أخطاء « Wios‏ 
قان بعض الأشخاص لن يتوقعوا أبدآ أن العددين سيكونان متساويان لذلك 
فان JI‏ الأفضل هو أن Vo‏ هناك حملة أخرى موازية للجملة if‏ تبدأ في 
العمل في حال عدم نجاح إختبار الشرط في الجملة if‏ . 

الصيغة العامة لهذه الجملة هي كالتالي: 


if (expression) { 
statementl1 ; 
statement2; 
} 
else { 
statement3; 
statement4; 


} 


بامكاننا إختصار هذه الجملة إلى القوك: : أنه في حال عدم نجاح إختبار 
byl‏ في الجملة ¡f‏ فان البرنامج سيقوم بتنفيذ الكتلة التي تتبع للعبارة 
bÍ « else‏ في حال نجاح اختبار الشرط في الجملة if‏ فإن البرنامج سيقوم 
بتنفيذ الكتلة التي تتبع للجملة if‏ ولكنه سيتجاهل الكتلة التي تتبع الجملة 
else‏ . 


الآن سنقوم بإعادة كتابة الكود السابق وهذه المرة سنجعله يتعامل مع 
الحالات الأخرى. 


CODE 


12- #include <iostream> 

13= using namespace std; 

14- int main () 

15- { 

16- int i=0 ,j=0; 

175 cin >> i >> j ; 

18- if (1 > I) { 

19- cout << "The number i is bigger than j" ; 
20- } 

21- else { cout << "error" ; } 
22- return 0; 

23- } 


لم يختلف الكود الحالي عن الكود السابق إلا في السطر 21 حينما حعلنا 
البرنامج يعرض على الشاشة رسالة خطأ للمستخدم في حالة عدم نجاح 
اختبار الشرط في العبارة if‏ . 


العبارة if/ else‏ من الممكن أن نطلق عليها العبارة if‏ الثنائية الإتجاه لأن 
البرنامج يتفرع فيها إلى طريقين أو إلى فرعين بعكس الجملة if‏ السابقة 
ils‏ توصف بأنها أحادية الإتجاه لأنها تسلك طريقآ واحدآ في حال نجاح 
الشرط. 


بقي أن نشير هنا إلى ملاحظة ضرورية هامة « حميع حمل بنى التحكم 
بما فيها العبارتين السايقتين لا تنفيذ في حال نجاح الشرط إلا عبارة واحدة 
Lol . bas‏ في حال إذا أردت أن تقوم بتنفيذ أكثر من عبارة أو سطر برمجي 
فعليك كتابة هذه الجمل في كتلة واحدة بين قوسين كبيرين اثنين. 


من الممكن وصف هذه الجملة بأنها متعددة الإتجاهات » فهي تسمح لك 
بسلوك الكثير من الطرق بدلا من طريق واحد Ged‏ انظر إلى صيغتها 
العامة. 


if (expression) { 
statement1; 
statement2; 
statement3; 


else if (expression) { 
statment1; 


} 


else if (expression) { 


statement; 
} 
else { 
statement; 
} 
مع حميع‎ ols! سنقوم الآن بتطوير الكود السابق ليصبح فادراً على‎ 


الحالات. 


CODE 
1- #include <iostream> 


2- using namespace std; 


3- int main () 

a= 

5- int i=0 ,j=0; 
6- cin >> i > j ; 
7-if >J) í 


8- cout << "The number i is bigger than j" ; 


951} 

10- else if (j > i) { 

r= cout << "The number j is bigger than i" ; 
12- } 

13- else if ( j=i) { 

14- cout << "there is no bigger number" ; 

15- else { cout << "error" ; } 

16- return 0; 

17- } 


ترى الإختلاف عن الأكود السابقة في هذا الكود في الأسطر 10 إلى 15 
وقد أضفنا لهذ الكود حملتين else if‏ , تقوم الأولى بإختبار ما إذا كان العدد 
الثاني هو الأكبر ثم تطبع حملة تخبر المستخدم بذلك أما الثانية فهي تقوم 
بإختبار ما إذا كان العددان متساويان وتطبع حملة تخبر المستخدم بأنه 


ليس هناك رقم أكبر من الآخر Lol‏ العبارة else‏ الأخيرة فهي تفيدك في حال 
وقوع مفاحات حديدة. 


قد تتحاذق وتتساءل عن الغائدة المرحوة من العبارة else/ if‏ وقد تقوم 
بتعديل الأاسطر 38-30 إلى الشكل التالي: 


I= if (i >j) { 


2- cout << "The number i is bigger than j" ; 


3-0 

4- if (j> i) 1 

5- cout << "The number j is bigger than i" ; 
5-0 

7- if ( jsi) 1 

8- cout << "there is no bigger number" ; 


9- else { cout << "error" ; } 


أي أنك ستقوم بالاستغناء عن العبارة else/ if‏ بالعبارة if‏ : ولهذا الرأي عيوب 
كثيرة وأخرى شنيعة قد تدمر برنامجك وقد تجعله مضحكا. 


-1 


- في حال إستخدامنا للعبارة ald else/ if‏ في Ul‏ نجاح أي شرط من 
شروط العبارة else/ if‏ فإن البرنامج يخرج من هذا التداخل Jobi‏ من 
عبارة else/ if‏ « ولن pow‏ باحراء أي إختبار وهذا له فائدة كبيرة فهو 
يقلل من المجهود الذي يقوم به الحاسب وبالتالي يحسن نواحي 
كثيرة من برنامجك » Ll‏ في حال إستخدام العبارة if‏ فإنه حتى في 
حال نجاح أي شرط من شروط العبارة if‏ فان البرنامج سيستمر في 
إختبار الرقم حتى يخرج Ùl‏ وبالتالي فهذا يزيد من المجهود الملقى 
على الحاسب مع العلم أن هذا المجهود سيفيدك كثيراً إذا ما كنت 
تعمل على مشروعات كبيرة وليس Jio‏ هذا الكود الصغير. 

إذا كنت حذقآ للغاية فستجد أن الكود الذي يستخدم العبارة «if‏ لم 
يستخد مها هي لوحدها بل إستخدم lal‏ العبارة else‏ » وهذه العبارة 
ليس لها أي علاقة بالعبارتين if‏ السابقتين » فلنفرض أن العدد i‏ أكبر 
من العدد j‏ » فإن الشرط في السطر الأول سينجح ويقوم البرنامج 
بكتابة حملة تخبر المستخدم بذلك وسينتقل التنفيذ إلى السطر 4 ولن 
ينجح اختبار الشرط بالطبع وبالتالي سيتجاهل البرنامج السطرين 5 و 
6 وينتقل إلى اختبار الشرط في السطر 7 والذي لن ينجح بالتاكيد » 
الآن سينتقل التنفيذ مباشرة إلى العبارة else‏ في السطر 9 UY‏ إختبار 
الجملة if‏ في السطر 7 لم ينجح وكما تعلم فإن العبارتين مرتبطتين 
ببعضهما وليس log)‏ أي علاقة بالجمل if‏ السابقة وبالتالي فسيقوم 
البرنامج بطباعة رسالة خطأ حسب السطر 9 « وستجد أن برنامج 
أصبح مضحكاآ . أما لو قمت باستخدام العبارة Ui uL else/ if‏ من ذلك 
لم يكن ليحدث. 


ملاحظة: يعتبر الخطأ السابق أحد أصعب الأخطاء والذي قد تحتار فيه 
لدرحة تجعلك تترك الكود الذي تعمل عليه لذلك احرص على البرمجة 
الآمنة وليس البرمجة الخطرة. 


سنقوم الآن بكتابة برنامج شبيه ببرنامج الآلة الحاسبة. 
CODE‏ 


1- #include <iostream> 


2- using namespace std; 


4- int main() 


5- 1 


6- float a,b; 


7- char x; 

8- 

9- cout << "Enter Number1:\t" ; 

10- cin >> a; 

11- cout << "Enter Number2:\t" ; 

12- cin >> b; 

13- cout << "Enter the operator\t"; 
14- cin >> x; 

كلاد 

16- cout << endl << endl; 

17- 

18- cout << "Result:\t"; 

19- 

20- 

21- if (x=='+') { cout << a+b ;} 

22- else if (x=='-') { cout << a-b;} 
23- else if (x=='*') { cout << a*b;} 
24- else if (x=='/') { cout << a/b; } 
25- else { cout << "Bad Command"; ( 
26- 

27- cout << endl; 

28- 

29- return 0; 

30- } 


يطلب البرنامج من المستخدم إدخال العدد الأول نم العدد الثاني pi‏ 
العملية الحسابية التي تريد استخدامها تبدأ عبارات الجملة else/ if‏ من 
السطر 21 وتستمر حتى السطر 25 . حيث تختبر المتغير × لترى إن كان يقوم 
يحتوي على أي من العمليات الحسابية وفي حال ذلك فإنها تطبع القيمة 
الناتجة وفي حال عدم ذلك فإن التنفيذ سيكون في السطر 25 حيث في 
حال أدخل المستخدم أي عملية أو حرف أو حتى رقم من غير العمليات 
الحسابية المعروفة فإن البرنامج يطبع عبارة lb Godoy di‏ : بعد ذلك 
بخرج البرنامج ilps‏ | 

لاحظ انه إذا كان الحرف x‏ عبارة عن عملية حسابية فان الجملة else/ if‏ 
لن تقوم slob‏ العملية الحسابية وتخزينها في متغير بل ستقوم بطباعة 
القيمة فوراً وإحراء العملية الحسابية عليها في نفس الوقت. 


الجملة switch‏ إحدى حمل إتخاذ القرارات » إلا أنها هذه المرة تعتبر حملة if‏ 


متطورة . حيث أنه ليس هناك أي فرق Lew‏ وبينها الجملة if‏ متعددة 
الإتجاهات . وتصاغ هذه العملية حسب الصيغة التالية: 


switch (expression) { 
case const-expr: statements ; 
case const-expr: statements ; 
default: statements ; 
} 


بامكاننا إختصار شرح هذه الصيغة العامة . إلى أنه بإمكانك أن تكتب 
المتغير الذي تريد إختباره (في مثال الآلة الحاسبة كان المتغير × ) وتكتبه 
بين قوسين بعد عبارة Switch‏ « بعد ذلك تقوم بكتابة الحالات المتوقعة لهذا 
المتغير بعد الكلمة الدليلية × » وفي حال مطابقة إحدى هذه الحالات مع 
المتغير يتم تنفيذ الجمل التي تختص بتلك الحالة وفي حال عدم موافقة أي 
منها فبإمكانك كتابة حالة عامة (تشبه الجملة else‏ في مثال الآلة 
الحاسبة) . قد ترى أن هناك الكثير من التشابه بين الجملة else/ if‏ 
والجملة YI. switch‏ أن هناك بعض الغروق البسيطة التي قد تكون مؤثرة 
في بعض الأحايين : 

1- في حال مطابقة إحدى الحالات مع المتغير المراد اختباره فإن الحالة 
نفسها لا تعتبر خيار من خيارات متعددة بل تعتبر نقطة بداية لتنفيذ 
العبارة switch‏ ؛ بالنسبة للجملة else/ if‏ فإن الأمر يعتبر خيارات 
yug‏ نقطة بداية. 

2- في حال تنفيذ إحدى الحالات فإن البرنامج لا يخرج من الجملة switch‏ 
بل يستمر في التنفيذ والبحث عن حالات أخرى مشابهة وفي حال 
وحدها po‏ بتنفيذها » بامكانك الخروج من الجملة switch‏ إذا أردت 
عبر الكلمة الدليلية break‏ : وفي حال عدم رغبتك في الخروج فإن 
البرنامج سيستمر في البحث عن OV‏ مشابهة حتى يصل للحالة 
العامة default‏ ويقوم بتنفيذها على الرغم من وحود حالات أخرى 


الآن سنقوم بإعادة كتابة مثال VI‏ الحاسبة , ولكن هذه المرة بالعبارة 
Switch‏ وسترك الغرق بينها وبين الجملة else/ if‏ : 


CODE 
1- #include <iostream> 


2- using namespace std; 


4- int main() 


5- { 

6- float a,b; 
7- char x; 

8- 


9- cout << "Enter Number1:\t" ; 


10- cin >> a; 


11- cout << "Enter Number2:\t" ; 
12- cin >> b; 

13- cout << "Enter the operator\t"; 
14- cin >> x; 

15- 

16- cout << endl << endl; 

17- 

18- cout << "Result:\t"; 

19- 

20- switch (x) { 

21- case '+': 

22- cout << ałb ; 

23- break; 

24- case '-': 

25- cout << a-b; 

26- break; 

27= case '*'; 

28- cout << a*b; 

29- break; 

30- case'/': 

31- cout << a/b; 

32- break; 

33- default: 

34- cout << "Bad Command"; 
35- } 

36- 

37- cout << endl; 

38- 

39- return 0; 

40- } 


هذا هو البرنامج بشكل عام وبالنظر إلى أني قمت بشرحه سابقآ فسأقوم 
بشرح عبارة Switch‏ فحسب : انظر: 
switch (x) 1‏ -1 


2- case '+': 
3- cout << atb ; 
4- break; 


5- case '-': 


6- cout >> a-b; 


7- break; 

8- case '*'; 

9- cout << ط*3‎ 

10- break; 

11- case'/': 

12- cout << a/b; 

13- break; 

14- default: 

15- cout << "Bad Command"; 
16- } 


if ليست مثل حمل‎ switch شيء يجب النظر إليه أن تفرعات الجملة‎ Jol 
فمثلاً لو نظرنا إلى السطر‎ » case السابقة بل تبدأ بالكلمة المفتاحية‎ 
الثاني فإن الأمر أشبه ما يكون هكذا:‎ 


if ) x=='+') 


VI!‏ لنفرض أن المستخدم قام بإدخال العددين 5 69 وأدخل * كعملية 
حسابية « وكما تعلم فإن المتغير x‏ هو العملية الحسابية وهو المتغير الذي 
تقوم العبارة switch‏ سيبدأً تنفيذ البرنامج وسينتقل إلى السطر 2 وكما ترى 
ails‏ لا وحود للحالة الاولى بالنسبة للعملية * ينتقل التنفيذ بعد ذلك إلى 
الحالة الثانية في السطر 5 وكما ترى فليس هناك أي مطابقة وبالتالي 
فسينتقل التنفيذ إلى الحالة الثالنة في السطر 8 وكما ترى فإن هناك 
مطابقة بالفعل وبالتالي يدخل البرنامج في هذه الحالة التي يوحد لها أمران 
bad‏ الأول يطبع القيمة والأمر الثاني يطلب من البرنامج الخروج نهائياً وترك 
الجملة switch‏ ومواصلة سير البرنامج بشكل طبيعي وهي الكلمة 
المفتاحية break‏ : في حال عدم وحود الكلمة break‏ قان البرنامج سيواصل 
التنفيذ وسيقوم بالدخول في الحالة الرابعة وبالطبع فلا وحود لمطابقة مع 
المتغير × وبالتالي ينتقل التنفيذ إلى الحالة العامة وسيقوم بتنفيذ أوامرها 
بالإضافة لتنفيذه أوامر عملية الضرب . WM‏ احرص lla‏ على الخروج الآمن 
والسليم من العبارة switch‏ . 


ينبغي U‏ هنا أن نتحدث W‏ عن القيمة التي تقوم ال switch‏ بإختبارها « 
تذكر أن ما تقوم هذه الجملة بإختباره هو المتغيرات وفقط ولا شيء آخر, لا 
تستطيع أن تقوم بكتابة أي تعبير لاختباره » وقد ترى أن ذلك يقلل من قيمة 
switch‏ إلا أن هذا غير صحيح فبإمكانك التوصل إلى نفس الهدف بطرق 
أخرى غير ما هو مفترض أو بديهي. اعتمد في هذا الأمر على تفكيرك أو 
حتى خيالك الواسع 


تذكر أن الحالة default‏ ليست حالة إستثنائية كما هو الأمر في الجملة 


sÍ) أي سيتم تنفيذها سواء كان المدخل صحيحا‎ dole بل هي حالة‎ else 
غير مطابق للحالات الأخرى).‎ Si) مطابقاً للحالات الأخرى ) أو غير صحيح‎ 


تستحدم الكلمة break‏ للخروج الآمن والسليم من العبارة switch‏ وتستخدم 
أيضآ في حمل التكرار وغيرها . احرص دائمآ حالما تنتهي من كتابة أي حالة 


من switch OV‏ أن تذيلها بالعبارة break‏ فهذا سيجعل البرنامج Gu‏ من 
العبارة switch‏ وبالتالي فلن يذهب للحالات الاخرى ولن يذهب حتى للحالة 
العامة للعبارة switch‏ . 


بقي أن نشير هنا إلى إحدى الملاحظات المهمة كما ترى UL‏ حميع حالات 
switch‏ لم نقم بتغليفها في كتلة بين فوسين كبيرين } { بعكس الجملة 
if‏ /ع5اع « نصيحتي لك في النهاية ان تعمل بطرق البرمجة الآمنة وأن 
تبتعد عن مكامن البرمجة الخطرة « ولا أعني حينما أقول البرمجة الخطرة 
بتلك الأخطاء التي تقع حينما تقوم بكتابة أوامر نم يقوم p> iol]‏ بتصحيح 
الأخطاء لك » بل أعني بتلك الأخطاء التي تظهر في التنفيذ لأسباب أخرى 
كثيرة . وبعض الأخطاء لا uaiu‏ بأخطاء البرمجة من ناحية فواعدية 
syntax‏ بل من ناحية خوارزمية أو من ناحية تصميمة أي تقوم بكتابة برنامج 
حتى يقوم بتنفيذ ما تريده أنت حقآ ويعطيك نتائج خاطنة وتعتبر هذه 
الأخطاء من أصعبها عندما تريد كشفها بالإضافة لأخطاء المؤشرات 
(سنتعرض لموضوع المؤشرات في وفت لاحق من الكتاب). 


للمتغيرات المنطقية فوائد ous‏ للغاية » إلا انها تخفى عنا بسبب اعتمادنا 
الكبير على المتغيرات الأخرى وبسبب Lai‏ أنها تأخرت WS‏ في الظهور في 
المترحمات المشهورة مثل البورلاند والفيجوال « للمتغيرات المنطقية 
فيمتين فحسب واحدة منها هي صواب true‏ والأخرى هي false‏ « ولن نقوم 
بوضع أي أمثلة عملية هنا بل سنترك الأمر كمهارة لك في المستقبل » انظر 
لهذه الأسطر: 


bool value=true; 
if (value) 


cout << "Hellow"; 


Lod‏ بتهينة المتغير المنطقي value‏ بالقيمة true‏ ثم تقوم الجملة if‏ بإختبار 
الشرط وهو إذا كانت قيمة value‏ صحيحة أو true‏ ثم تقوم بطباعتها « 
الجملة if‏ شبيهة بالشرط التالي: 


if (value==true) 


Li‏ في حال ما أردنا العكس فبامكاننا كتابة التالي: 


if (!value) 


والتي تعني السطر التالي: 


if (value==false) 


لاحظ هنا أننا لم نقم بوضع علامتي أقواس الكتل الكبيرة } ) والسبب في 
ذلك أننا لم نرد للجملة if‏ أن تقوم سوى بتنفيذ حملة واحدة فحسب Lol‏ إذا 


أردنا كتابة أكثر من حملة فعلينا بتضمين الجمل أو الأوامر بين قوسين. 


المعاملات المنطقية: 
لم نناقش هذا الموضوع في الوحدة السابقة وليس السبب في ذلك عدم 
أهميته بل إن السبب يعود A> UL‏ الأولى إلى تأحيل الموضوع لحين 
ظهور فائدته وبالتالي التأكيد على أهميته. 
تستخدم المعاملات المنطقية كنيرآ في الجمل الشرطية « والسبب في ذلك 
إلى أنها تناور الجملة if‏ وتجعلها تقبل أكثر من شرط مع العلم أن الجملة if‏ لا 
تقوم بإختبار اكثر من شرط ولكن بواسطة المعاملات المنطقية فبإمكانك 
حعل أكثر من شرط Uo as‏ واحدآ وبالتالي تستطيع مناورة الجملة if‏ . 
صحيح أننا فمنا بمنافشة Las‏ من هذا الموضوع في الوحدة السابقة إلا أننا 
لم نتعرض لثلاث معاملات أخرى مهمة وهي: 

1- معامل ( 9( And‏ : ورمزه && . 

2- معامل ( أو ) 08 : ورمزه | | . 

3- معامل (ليس) :Not‏ ورمزه ! . 


هذا المعامل يقوم باختبار تعبيرين وإذا كان كلاهما صحيحاً فإنه يرحع 
بالقيمة true‏ » لنفرض أنك تقوم بكتابة برنامج يقوم باختبار درحات الطلاب 


وإعطاؤهم التقدير المناسب SU.‏ ستكتب لحساب التقدير ممتاز هكذا: 
if ( (total > 90) && (total > 100 ( (‏ 


وبالتالي فلن تعمل الجملة if‏ إلا إذا كان التعبيرين صحيحين Lol‏ إذا كان 


يقوم المعامل باختبار تعبيرين وفي حال كان أحد التعبيرين صحيحاً فإنه يربحع 
بالقيمة true‏ « لنفرض أنك تود إضافة حملة شرطية تقوم بالتأكد من أن 
المستخدم أدخل )3 buxo‏ (نتحدث هنا عن برنامج درحات الطلاب) » 


cls‏ ستجعل الجملة if‏ هكذا: 
if ) (total > 0) || (total > 100 (‏ 


وبالتالي فستعمل الجملة if‏ إذا أدخل المستخدم Tore‏ أصغر من الصفر 
وستعمل Lal‏ إذا آدخل Ise‏ اكبر من 100 . 


يقوم هذا المعامل باختبار تعبير واحد وهي تعود بالقيمة true‏ إذا كان التعبير 
الذي يجري اختباره Lbs‏ « لنفرض أنك تود كتابة برنامج يقوم المستخدم من 
خلاله بإدخال عددين اثنين ثم يتأكد البرنامج إن كان العدد الثاني ليس 
قاسما للعدد الأول (ليكون قاسماً لا بد أن يكون خارج باقي القسمة يساوي 
الصفر) » انظر لهذا الكود: 

if ( !(numberOne% numberTwo == 0))‏ 
وبالتالي ففي حال كان خارج القسمة يساوي الصفر فلن يتم تنفيذ الجملة 
if‏ . 


سنقوم الآن بكتابة برنامج بسيط للطلاب يقوم الطالب فيه بإدخال درحته ثم 
يقوم الحاسب بإعطاءه التقدير (ممتاز pl‏ حيد .. إلخ) . 

وسنستخدم في هذا المثال العبارة else/ if‏ والمعاملات المنطقية وبالطبع 
ففي نهاية هذه الوحدة سنقوم بتطوير الكود ليقدم خدمات أكثر فائدة. وربما 
في المستقبل تستطيع تطويره ليصبح مشروعاً رسومياً متكاملاً. 


1- #include <iostream> 


2- using namespace std; 


4- int main() 


5-1 

6- float degree=0; 

> char mark; 

8- 

9- cout << "Please Enter Your degree:\t" 

10- cin >> degree; 

11- 

12- if ((degree <=100) && (degree>= 90)) 
13- mark='A'; 

14- 

15- else if ((degree <90) عع‎ (degree>= 80) ) 
16- mark='B'; 

17- 

18- else if ((degree <80) && (degree>= 70)) 
19- mark='C'; 

20- 

21- else if ((degree <70) && (degree>= 60)) 
22- mark='D'; 

23= 

24- else if ((degree <60) || (degree>= 0)) 
25- mark='F'; 

26- 

27- else if((degree >100) || (degree < 0(( 1 
28- cout << "False degree" >> endl; return 0; 
29- } 

30- else {cout << "Bad command" << endl; 
31- return 0 ;} 

32- cout << endl; 

33- cout << "Your Mark:\t" << mark ; 

34- cout << endl; 

35= 

36- return 0; 


37= } 


في السطر 6 و7 قمنا بالإعلان عن متغيرين اثنين المتغير الأول هو درحة 
الطالب والمتغير الثاني هو تقدير الطالب. 

في السطر 10 يطلب البرنامج من المستخدم إدخال درحته ثم ينتقل التنفيذ 
إلى عبارات else/ if‏ « ولنفرض أن المستخدم أدخل كدرحة له العدد 102 
وكما تعلم UL‏ هذه الدرحة غير صحيحة لأنها تجاوزت الدرحة النهائية وهي 
100 وبالتالي فان التنفيذ سيصل للجملة if‏ التي تعالج هذا الوضع وهي 
موحودة في السطر 27 وهي كالتالي: 


1- else if((degree >100) || (degree > 0(( { 
2- cout << "False degree" << endl; 
3- return 0; 

g= } 


كما ترى فإن التعبيرين الذين تقوم الجملة else/ if‏ باختبارهما » إذا ما كان 
أحدهما صحيحاً فستقوم بتنفيذ نفسها Vio‏ فستمنع البرنامج من تنفيذ 
السطر الثاني والثالث وكما ترى فإن التعبير الأول في حال ما أدخل 
المستخدم الدررحة 102 يعيد القيمة true‏ وبالتالي يتجاهل البرنامج التعبير 
الثاني ولا يقوم باختباره Lol‏ إذا كان التعبير الأول يعيد القيمة false‏ فلن 
يتجاهل التعبير الثاني وسيقوم باختباره « بالنسبة لحالتنا الأولى فسيتم 
تنفيذ السطر الثاني والثالث . وكما ترى ففي السطر الثاني pow‏ البرنامج 
بطباعة الجملة False degree‏ نم حينما يصل للسطر الثالث يتم إنهاء 
البرنامج بواسطة الكلمة 0 Lesl lids return‏ صحيح 100 % ولا يعيبه أي 
خطأأو حتى تحذير من المترحم « Lol‏ بالنسبة لإنهائنا البرنامج فيعود إلا أننا 
لا نريد wo‏ البرنامج أن يكون aao‏ حاول أن تقوم بإلغاء السطر ¿JUI‏ من 
الكود تم أعد تنفيذ البرنامج وانظر مالذي سيحدث والنتائج الغريبة التي 


بالنسبة لبقية عبارات else/ if‏ فلا حديد فيها وتقوم فقط باختبار الدرحة 
المعطاة وإظهار التقدير العام للدرحة. 


الآن ما رأيك لو نخمن Lo‏ هي ادخالات المستخدم . لنفرض أن المستخدم 
حاول أن يكتب في هذا البرنامج اسمه الكامل Vay‏ من أن poy‏ بادخال 
Lio ys‏ فهل تستطيع التخمين عما سيحدث في البرنامج. 

لا ol‏ يعرف ما الذي Siew‏ 199 تختلف النتائج من حهاز لجهاز ولكن 
حسب تخميني فقد ينتقل التنفيذ إلى الجملة else/ if‏ في السطر 24 . Lol‏ 
عن كيفية معالجة هذه الادخالات فبإمكاني تزويدك بإحدى التقنيات Vlg‏ 


كانت ناقصة فبامكانك أن تكتب في أعلى حملة if‏ ما يلي: 
if (cin.fail( ( 1‏ -1 


2- cout << "False degree" << endl; 
3- return 0; 
4- } 


حيث يقوم التعبير cin-fail‏ باختبار ما إذا كان الإدخال فشل. وأنا لا أعني 
حينما أقول بأن الإدخال فشل أي إدخال درحة الطالب بل أي إدخال آخر في 
البرنامج فأي متغير الآن تقوم بكتابته وإدخاله بواسطة تيار الإدخال cin‏ 
فسيتم تطبيق الجملة if‏ عليه وإنهاء البرنامج حتى وإن كان إدخال درحة 


الطالب صحيح. ولا تعتقد أن الأمر ينتهي عند هذا الحد بل هناك أمور ينبغي 
علينا معالجتها من ضمنها آثار الخطأ الذي قام المستخدم بإدخاله لا تشغل 
بالك الآن بهذه الأمور فسيأتي وقتها فيما بعد. 


لا أحد يستخدم هذه الجملة إلا إن كان فاشلاً أو Lola‏ للبرمجة Lig‏ أعني 
الذي يستخدمها بكثرة وليس في حالات الضرورة القصوى Lol. la>‏ عن 
سبب وضعي فقرة لهذه الجملة فالسبب يعود إلى أنها ارتبطت تاريخيآ 
بالتكرار مع العلم أنها ليست حلقة تكرارية بل هي حملة قفز تتنقل بين 
الأكواد » Lai‏ من أحد الأسباب أنها تعتبر مقدمة حيدة للغاية لموضوع 
حلقات التكرار > سنقوم الآن بكتابة كود Loui‏ للطلاب لكنه هذه المرة يطلب 
من المستخدم إدخال درحات خمس مواد ثم يقوم بحساب متوسط هذه 
المواد » قد تعتقد اننا سنستخدم خمس متغيرات لكل مادة متغير « لكن مع 
التكرار فلن نستخدم إلا ثلائة متغيرات وسنختصر أكثر من 10 أسطر » انظر 


إلى هذا الكود: 
CODE‏ 

1- #include <iostream> 

2- using namespace std; 

3- 

4- int main() 

5- { 

6- float degree=0; 

7- float total=0; 

8- int i=0; 

9- 

10- ss: 

11- cout << "Enter the degree of course number " << i+1 

12- << endl; 

13- cin >> degree; 

14- total=total+degree; 

15- i++; 

16- if (i<5) 

17- goto ss; 

18- 

19- cout << "The Avreg is:\t" 

20- << total/5 << endl; 

21- return 0; 

22- } 


انظر إلى السطور 8-6 تجد أنها ثلاث متغيرات : المتغير الأول هو درحة 
المادة والمتغير الثاني هو مجموع المواد والمتغير GIL!‏ هو الذي يقوم 


بحساب عدد المواد التي قمت أنت بإدخالها وسيزيد هذا المتغير مرة واحدة 
مع كل إدخال للمادة حتى يصل إلى الرقم أربعة ثم يتوقف (يصل إلى الرقم 
4 لأنه يبدأ حساب عدد الإدخالات من الرقم 0 وليس من الرقم 1 ). 

دعنا الآن نلقي نظرة فاحصة على السير الطبيعي للبرنامج taul‏ من 
السطر العاشر: 


o‏ انظر إلى السطر 10 تجد أننا كتبنا (:55) يعتبر هذا الأمر أشبه ما 
يكون بنقطة قفز ستفهم ما تعنيه بعد قليل . 

٠‏ يستمر السير الطبيعي MLW‏ حتى يصل إلى السطر 13 حيث 
يطلب من المستخدم إدخال درحة المادة الأولى . 

e‏ عندما يصل البرنامج إلى السطر 15 فإن المتغير ¡ يزيد مرة واحدة 
WV‏ كما WS‏ سابقاً أنه مع كل إدخال يزيد العدد i‏ مرة واحدة . 

e‏ يدخل البرنامج في حلقة If‏ وسينجح اختبار الشرط وبالتالي ينتقل 
التنفيذ إلى السطر 17 . 

o‏ يطلب الكود من Stills sal‏ الانتقال إلى ما أسماه 55 عبر الكلمة 
المفتاحية goto‏ يعود البرنامج إلى السطر 10 ثم يعيد تكرار الأمر أكثر 
من أربع مرات. 5 

© في المرة الخامسة سيكون المتغير i‏ وصل إلى الرقم 4 وبالتالي 
فحينما يصل إلى السطر 15 سيزيد حتى يصل إلى الرقم 5 . 

٠‏ لن ينجح إختبار الجملة if‏ في المرة الخامسة وبالتالي فلن يتم تنفيذ 
العبارة goto‏ وسيستمر السير الطبيعي للبرنامج. 

o‏ حينما يصل البرنامج إلى السطر 20 فإنه يقوم بقسمة مجموع 
المواد على عدد المواد وبالتالي نحصل على المتوسط الحسابي 


قد تستغرب من كتابة السطر 14 هكذا وهذا ما يعرف goodly‏ التراكمي 
فلنفرض أن البرنامج لم يزال في المرة الأولى كما تعلم فإن قيمتي 
المتغيرين total 9 grade‏ صفر : حينما يقوم المستخدم بإدخال قيمة المتغير 
grade‏ وينتقل التحكم إلى السطر 14 كما يلي: 


total=total+degree; 


فإن البرنامج يقوم بجمع 2049 المتغير go grade‏ قيمة المتغير wl total‏ 
هي حالياً صفر ثم ياخذ مجموع المتغيرين ويضيفهما إلى نفس المتغير 
total‏ وهذا ما يعرف بالجمع التراكمي DI:‏ ما ادخل المستخدم الدرحة 100 
إلى المتغير UL grade‏ قيمة المتغير total‏ تصبح 100 : في المرة الثانية إذا 
pls‏ المستخدم بإدخال القيمة 20 إلى المتغير grade‏ فإن البرنامج حينما 
يصل إلى السطر 14 ails‏ يأخذ قيمة المتغير grade‏ التي أدخلها المستخدم 
ويضيفها مع المتغير Silo total‏ هو LJ‏ 100 (حسب دورة التكرار 
السابقة) إلى نفس المتغير total‏ لتتغير من 100 إلى 120. ونفس ما يحدث 
سيحدن في الدورات التكرارية القادمة. وهكذا فإن المتغير grade‏ يتغير 
دائمآ وسيستخدم المتغير total‏ لمراكمة إدخالات المتغير grade‏ من هنا أتى 
مسمى الجمع التراكمي »> Lol‏ إذا ما أردت القيام بتخزين درحات حميع المواد 
فالتقنية الوحيدة هي المصفوفات أو القوائم المترابطة أو ما ستتعلمه 
لاحقاً. 


كما ترى فإن البرنامج يقوم بتجاوز النقطة ss‏ عند بداية تنفيذه » تخيل لو كان 
لديك أكثر من نقطة وأكثر من حملة goto‏ وستتداخل حمل goto‏ في بعضها 
حتى يصبح من المستحيل متابعة البرنامج وقد تظهر أخطاء منطقية قد 
يكون من العسير كشفها إن لم يكن شبه مستحيل . لذلك pls‏ المبرمجين 
بتشبيه البرامج التي تحتوي على الكثير من حمل goto‏ ببرامج معكرونة 
الأسباحيتي . سنتعرف الآن على أول حلقة تكرارية وهي do/ while‏ . 


الجملة do/ while‏ : 
فد يتساءل البعض عن السبب وراء البدء في موضوع الحلقات التكرارية 
بالجملة Vu do/ while‏ من الحلقات الأخرى > والسبب في ذلك يعود إلى أن 
هذه الحلقة فريبة للغاية من الكود السابق وبالتالي الجملة goto‏ مما 

سيسهل الكثير من الشرح والفهم. 
الصيغة العامة لهذه الحلقة هي كالتالي: 
do‏ 
{ 
statement1;‏ 
statement2;‏ 
while (expression) ;‏ } 


بإمكاننا القول أن الحلقة do/ while‏ تعني قم Ug 5 UU‏ في الكتلة do‏ وقم 
بتنفيذ الأوامر وفي حال الانتهاء قم باختبار التعبير الذي لدى الكلمة while‏ 
وفي حال صحته قم بالرحوع إلى مكان الكلمة 00 . 

بامكاننا تعديل الكود السابق والاستغناء عن حميع حملة if‏ وحملة goto‏ > 
انظر لهذا التعديل في الكود السابق: 


1- do 1 

2- cout << "Enter the degree of course number " >> 1+1 
3= << endl; 

4- cin >> degree; 

5- total=total+degree; 

6- LEE; 

7- } while (i<5); 


وبالرغم من أن استخدام هذه الحلقة قليل إلا أن ذلك لا يقلل من قيمتها 
وفائدتها العظيمة. وسترى أنه في بعض الأحيان لا يمكنك حل معضلة 
برمجية إلا بواسطة هذه الجملة. 


سنقوم الآن VEY‏ برنامج يقوم بكتابة حدول الضرب SY‏ رقم تود إظهاره » 
وبالطبع سنستخدم فيه الحلقة do/ while‏ . 
CODE‏ 
#include <iostream>‏ -1 
using namespace std;‏ -2 


3- 


4- int main () 


5> { 

6- double number=0; 

7- int i=0; 

8- cout << "please Enter The Number:\t"; 
9- cin >> number; 

10- cout << endl << endl; 

11- cout << "Number\t\tOther\t\tValue"<< endl; 
12- do 

13- { 

14- cout << number << " \t\t"; 
15- cout << i << TI NENEN: 
16- cout << i*number; 

17- cout << endl; 

18- i++; 

19- } while ( i<=10); 

20- return 0; 

21- } 


في السطر 9 يقوم البرنامج بالطلب من المستخدم إدخال الرقم الذي يريد 
طباعة حدول الضرب لديه بالنسبة للسطرين 10 و11 فهي تقوم بتحسين 
المظهر العام للجدوك. 

يدخل البرنامج في الحلقة do/ while‏ وتقوم الأسطر 17-14 بطباعة 
العددين المضروبين والناتج وتحسين المخرحات Lol WAS‏ السطر 18 فهو 
يقوم بزيادة العدد الآخر المضروب زيادة واحدة حتى يستطيع البرنامج ضرب 
العدد الذي قمت بإدخاله في عدد آخر وتختبر الجملة Loud while‏ إذا كان 
المضروب الآخر أقل من 11 Vig‏ فانها ستخرج من الحلقة وبالتالي تخرج من 
البرنامج. 

لقد انتهينا من الحلقة do/ while‏ وقد تركنا Yas‏ المواضيع للحلقتين التاليتين 
وهما while 9 for‏ . 


هناك فرق بين الحلقة while‏ والحلقهة do/ while‏ قفي الأخيرة يدحل 
البرنامج في الحلقة ثم يصطدم بالشرط او التعبير وينتظر اختبار الشرط ¢ 
فإن كان صحيحآ أعاد التكرار مرة أخرى وإن خاطنآ استمر البرنامج في عمله 
دون توقف « Lol‏ في الحلقة while‏ فإن البرنامج يصطدم بالشرط Vol‏ فبل أن 
يدخل الحلقة ,2 أنظر الصيغة العامة لهذه الحلقة: 
while (expression) {‏ 
statement1;‏ 
statement2;‏ 
statement3;‏ 


} 


سنقوم الآن بكتابة مثال كودي بسيط حيث نطلب من المستخدم فيه كتابة 
ما يريد وفي حال وحد البرنامج علامة النقطة فانه ينتهي. 


. #include <iostream> 


. using namespace std; 
. int main () 


char d='a'; 


al 

2 

3 

4 

5. 1 

6 

7 cout << "Please Enter What You want \n"; 
8 

9 


while (d!='.'){ 


10. cin >> d; 


13. cout << endl << "Finish" << endl; 


15 return 0; 


انظر إلى السطر 9 . تجد أن الشرط هو عدم إسناد المحرف ( . ) إلى 
المتغير الحرفي d‏ وفي حال وقع ذلك فإن البرنامج يخرج من التكرار while‏ . 


بإمكانك تطوير المثال الحالي حتى Quay‏ قادراً على عد الحروف المدخلة. 
وبامكانك Lavi‏ تحويل أمثلة التكرار do/ while‏ إلى الحلقة while‏ . 


ليس في المثال الحالي أي زيادة عددية . سنقوم الآن بكتابة مثال آخر يقوم 
بعرض الاعداد من 0 إلى 10: 


. #include <iostream> 


1 

2. using namespace std; 

3 
4. int main() 

5. 1 

6 int number=0; 

7 

8 while (number <=10) 1 
9 


cout << "The number is :\t"; 


10. cout << number; 


11. cout << endl; 


12. number++; 
13. } 

14. return 0; 

15 } 


حاول أن agi‏ المثال أعلاه بنفسك من دون أي شرح « ثم Jiul‏ إلى JLI‏ 
القادم . 


سنقوم الآن بكتابة كود يقوم بعرض الأعداد الزوحية من أي عدد يقوم 
المستخدم بتحديده إلى آي عدد يقوم المستخدم بتحديده أيضاً. 


هناك مسائل يجب أن نتناولها بعين الحذر فماذا لو قرر المستخدم أن يدخل 
عددآ فرديآ > لذلك علينا أن نتأكد من أن ol‏ عدد هو عدد زوحي وفي حال 


لم يكن فعلينا بزيادته عددآ واحدآ حتى يصبح زوحيآ » انظر لهذا المثال: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3. 
4. int main() 
5 1 
6. int number=0; 
7 int max=0; 
8. int min=0; 
9 
10. 
11. cout << "Please Enter The First Number:\t"; 
12 cin >> min; 
13. 
14 cout << "Please Enter The Last Number :\t"; 
15. cin >> max; 
16. 
17 if (! (min%2==0)) min++; 
18. 
19. number=min; 
20 
21 while (number < max) 1 
22. cout << "The Next Number is\t"; 
23 cout << number << endl; 


24. number=number+2; 


27. return 0; 


هناك ثلاتة أعداد في الأسطر 6 و7 89 . أحدهما هوأول عدد يقوم 
المستخدم بإدخاله حتى يبدأ البرنامج aio‏ لعد حميع الأعداد الزوحية أما 
العدد الآخر فهو عدد poy‏ المستخدم بإدخاله حتى ينتهي العد odie‏ : أما 
المتغير النالث فهو العدد الذي يستعمله البرنامج للتنقل بين الأعداد 
الزوحية؛ وبالطبع UL‏ مكمن الخشطورة هنا هو Jol‏ عدد يقوم المستخدم 
بإدخاله فهذا العدد لو كان فرديآ وابتدأ العد منه لأصبحت حميع الأعداد التي 
سيخرحها البرنامج أعدادآ فردية. naa‏ 

فكرة هذا المثال تقوم على التاكد من أن Jol‏ عدد هو زوحي ثم إضافة 
a| 2 pòl‏ وطباعة العدد الجديد وهكذا حتى يصل هذا العدد إلى العدد 
الاخير. 

يقوم السطر 17 بالتأكد أن العدد المدخل الأول هو عدد زوحي وفي حال لم 
يكن UI WAS‏ يضيف إليه الرقم واحد حتى يصبح زوحياً. 

يقوم السطر 19 بإسناد قيمة العدد الاول إلى العداد الذي سيبدأ البرنامج 
العد Lio‏ وهو المتغير number‏ . 

تبدا الحلقة while‏ من السطر 21 إلى السطر 25 « تتم الزيادة في السطر 
4 حيت يزيد العداد مرتين وليس 030 واحدة. 2 _, : 5 
تنتهي الحلقة while‏ حينما يختل شرطها وهو ان يكون العداد اكبر من او 
يساوي العدد الاكبر. 


الحلقة l : for‏ 
الحلقة for‏ من الممكن تشبيهها بانها عداد ينتهي عند وصول هذا العداد 
إلى رقم معين تم ينتهي بعكس الحلقة while‏ والتي هي تقوم بتكرير 

eww‏ ما دام الشرط محققا : تاخذ الحلقة for‏ الصيغة التالية: 

for ) exprl ; expr2 ; expr3) { 
statement1; 
statement2; 
statement3; 
} = 

حيت ان: 

1 : هو القيمة الابتدائية للتكرار. 

2 : وهو الشرط. 

expr3‏ : وهو الزيادة بعد كل دورة. 


posi‏ الآن GES‏ مثال pos‏ بعد الأعداد من 0 إلى 10 حتى pugs‏ القارئ 


ما تعنيه الصيغة العامة للحلقة lids « for‏ الكود هو إعادة صياغة المثال 
السابق. 


1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 


3. 


4. int main() 

5. { 

6. int number; 

ks 

8. for (number=0;number <=10;number++) { 
9. cout << "The number is :\t"; 
10. cout << number; 

11. cout << endl; 

12. } 

13. return 0; 

14. } 


مثال عملي: 

سنقوم الآن بكتابة متال يقوم بجعل المستخدم يقوم بكتابة عشرة أرقام ثم 
يقوم البرنامج Lisl‏ أكبر رقم وأصغر رقم ووسيلتنا Jad‏ ذلك هي aloe‏ 
:6 بالإضافة للجملة if‏ . 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3. 
4. int main() 
Sif 
6. int number=0; 
Tee int max=0; 
8. int min=0; 
9: 
10. 
11: for (int i=0; i< 10;i++) 1 
12. cout << "Enter the number :\t"; 
13: cin >> number; 
14 
15, if (number > max) 
16. max=number; 
17 
18. if (number < min) 
197 min=number; 
20. } 


N 
m 


22. cout << endl << endl; 


23. cout << "The Max Number is:\t" << max; 
24. cout << "\nTne Min Number id:\t" << min; 
25. cout << endl; 

26. 

27 return 0 

28. 

29. } 


min والعدد الأصغر‎ max متغيرات هي العدد الأكبر‎ GW هناك‎ ٠ 
هناك‎ Lovig number وهو‎ ULL والعدد الذي سيقوم المستخدم‎ 
. Í العداد وهو المتغير‎ 

» في السطر 11 وستستمر في الدوران 10 مرات‎ for تبدأالحلقة‎ ٠ 
. for حسب شرط الحلقة‎ 

o‏ الآن سيطلب البرنامج من المستخدم إدخال العدد الأول pi.‏ يقوم 
بالمقارنة إن كان أكبر من العدد الأكبر MAX‏ وفي حال كان ذلك 
فإنه يسند قيمته إلى المتغير MAX‏ : وهذا كله في السطرين 15 و 
16 . 

e‏ تثميقارنه أيضآ بالمتغير min‏ وفي حال كان أصغر فانه يسند 
قيمته إلى المتغير MIN‏ . 

ء في الدورة الثانية يقوم المستخدم بإعادة إدخال العدد number‏ 
وتستمر المقارنة حتى يخرج من البرنامج وبالتالي تتم طباعة 
العدد الأكبر والأصغر في السطرين 23 و 24 . 

i بالإعلان عن المتغير‎ Lind قد تستغرب من السطر 11 . حيت‎ o 
وذلك صحيح فواعديآ في لغة السي بلس‎ : for ضمن الحلقة‎ 
بلس « وبإمكانك الإعلان عن المتغيرات في أي مكان في لغة‎ 
السي بلس بلس بعكس لغة السي والتي تلزمك بأن تصرح عن‎ 
المتغيرات في رؤوس التوابع.‎ 


لزيادة فهمك في الحلقات التكرارية قم بإختراع Aol‏ حديدة. 


سنتعرف في وحدة التوابع على بديل حديد ولكنه أقل أهمية وفائدة وهو 
العودية. 


: break الجملة‎ 

تستخدم الجملة break‏ في الخروج من الحلقات التكرارية . Laig‏ من حملة 
switch‏ « ولكنها Y‏ تستخدم go‏ الجملة if‏ وتفرعاتها. 

تقوم الجملة break‏ بإنهاء الحلقة التكرارية قبل إكمال الشرط وهذا له فائدة 
كبيرة حدآ « وأيضاً هي تفيدك في الخروج من الحلقات التكرارية الأبدية. 

تأتي هذه الجملة في الخطورة بعد الجملة goto‏ بالإضافة إلى الجملة 
continue‏ والسبب في ذلك يعود إلى انها تقفز وتخرج مما يؤدي في بعض 
الأحيان إلى صعوبة تتبع سير البرامج. 

حتى تفهم الفائدة من الجملة break‏ فسنقوم الآن بكتابة كود يقوم باختبار 
العدد الذي تقوم باختياره ويرك إن كان fore‏ أولياً pi‏ لأ. 

فكرة هذا المثال الكودي تقوم على أن البرنامج سيقوم بقسمة الأعداد من 
العدد الذي قبله وحتى رقم 2 وفي حال كان خارج باقي قسمة هذين 


العددين يساوي الواحد فإن البرنامج سيخرج ويخبر المستخدم vL‏ العدد 
غير أولي »انظر إلى هذا الكود وحاول أن تفهمه قبل أن تقرأ شرحه. 


. #include <iostream> 


. using namespace std; 
. int main () 
int number=0; 


1 

2 

3 

4 

S. í 

6 

7 

8 cout << "Please Enter The Number:\t"; 
9 cin >> number; 

10. 

L1, for (int i=number-1 ; 1<1 ; i=i-1) 
12 1 

13. if (number%i==0) 

14. break; 


16. 

17. if (i==1) 

18. cout << endl << "The Number are " ; 
19. else cout << endl << "The Number not are"; 
20. 

21. cout << endl; 

22. 


23. return 0; 


هناك متغيران في البرنامج فحسب » الأول هو العدد الذي سيختبره 
البرنامج إن كان Wal‏ أم Y‏ » والثاني هو عداد الحلقة for‏ : يدخل البرنامج 
في الحلقة for‏ في السطر 11 , يبدأ العدد من العدد الذي قبل العدد 
المختبر وتقوم هذه الحلقة بقسمة العدد المختبر الذي أدخله المستخدم 
على عداد الحلقة وتستمر القسمة حتى يصل العداد إلى القيمة 1 . وفي 
حال وصوله فإن البرنامج سيخرج من الحلقة ولن يقسم العدد المختبر على 
العدد 1 . في حال ما إذا كان خارج القسمة مع أي رقم من العدد الذي قبل 
العدد المختبر إلى العدد 2 فإن البرنامج سيخرج من الحلقة دون إكمالها 
وسينتقل التنفيذ إلى السطر 17 . وستختبر الجملة if‏ العداد فإذا كان 
مساوياً الواحد فإن ذلك يعني أن العداد أو الحلقة استمرت في القسمة 
حتى وصلت للعدد 1 : ولم تجد أي عدد خارج فسمته يساوي صفر وبالتالي 
فان العدد أولي . وستطبع رسالة بهذا الشأن Lol‏ إذا خرحت الحلقة قبل أن 


يصل العداد إلى الرقم 1 » فسينتقل التنفيذ إلى السطر 19 وسيطبع البرنامج 
رسالة ol‏ هذا العدد ليس Uol‏ 


تتسخدم الجملة continue‏ ليس للخروج من البرنامج LoS‏ هو الحال في 
الجملة السابقة بل لأحل إعادة التكرار . ISLS‏ ما وحد البرنامج الكلمة 
continue‏ في حلقة التكرار فانه يقوم بالتكرار مباشرة دون النظر إلى 
سنقوم الآن بكتابة كود يطبع الأعداد الزوحية فقط إلى أي عدد يحدده 
المستخدم taul‏ من الصغر » وفكرة هذا الكود abaw‏ وليست Jio‏ الكود 
السايق: 


. #include <iostream> 


. using namespace std; 


. int main () 
{ 
int number=0; 


cout << "please Enter the number: \t"; 


on OUA W N FH‏ فى 


cin >> number; 


HH 
ه دم‎ 


cout << endl << endl; 


oH‏ قم 
w N‏ 


for (int i=0 ; i<=number ; i++) 


{ 


m 
A 


if (!(i%2==0)) 


n یم‎ 
O u 


continue; 


m 
ل‎ 


cout << "The number is: " >> i : 


m 
© 


cout << endl; 


N N N N نم‎ 
w N F O © 
~ 


return 0; 


24. } 


يقوم المستخدم في السطر 9 بإدخال العدد الذي يريد البرنامج التوقف عن 
طباعة الأعداد الزوحية عنده. 

Jou‏ البرنامج في الحلقة for‏ وسيقوم بالعد من الصفر حتى العدد الذي 
أدخله المستخدم. 

في السطر 15 يقوم البرنامج بإختبار ما إذا كان العدد الذي وصلت إليه 
الحلقة for‏ فردياً وفي حال كان فردياً فإن التنفيذ سينتقل إلى السطر 16 أي 


إلى الجملة continue‏ والتي ستتجاهل بقية الأوامر في الحلقة for‏ ( أي 
السطر 17 و18 ) وتستمر في حعل الحلقة for‏ تستمر 

اما في حال لم يكن العدد المدخل LS‏ فسيستمر تنفيذ الأسطر 17 و 18 
دون اية مشاكل. 


يعتبر هذا المعامل هو المعامل الوحيد الثلاتي الموحود في لغة اللسي 
بلس بلس وهو شبيه للغاية بالجملة if/ else‏ . أفضل وسيلة لشرح هذا 
المعامل هو تمثيله في كود بسيط 

سنقوم بكتابة كود يقوم بإيجاد القيمة المطلقة SY‏ عدد تدخله. 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3. 
4. 
5. int main() 
6. 1 
7: int Number=0; 
8. 
9. cin >> Number; 
10. cout << "The Abs Value" << endl; 
s li int Abs = Number < 0 ? -Number : Number; 
12. cout << Abs << endl; 
T3.: 
14 return 0; 
15. } 


هناك متغيران الأول هو المتغير Number‏ والذي سيدخله المستخدم 
والمتغير Abs‏ الذي سيتم إيجاد قيمة Number‏ المطلقة وتخزينها فيه. 
انظر إلى السطر 11 إن معنى هذا السطر: 


int Abs=Number > 0 ? -Number : Number; 


أي قارن المتغير Number‏ بالعدد صفر ISLS‏ كان أصغر pad‏ بجعل المتغير 
سالبآ وقم بإسناد القيمة الجديد إلى المتغير Vig Abs‏ فقم بإسناد نفس 


قيمة المتغير Number‏ دون أي تغيير إلى المتغير Abs‏ . 
VII‏ سنقوم بكتابة نفس الكود السابق ولكن هذه المرة باستخدام الجملة 


: if/ else 
CODE 


1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 


3. 


4 
5. int main() 

6: { 

Ts int Number=0; 

8 cin >> Number; 
9 


cout << "The Abs Value" << endl; 


10. int Abs; 

11. if (Number < 0) Abs= (-Number) ; 
12. else Abs=Number; 

13% cout << Abs << endl; 

14 

15. return 0; 

16. } 


تعرف على المكتبة remath‏ 
سنتعرف الآن على إحدى المكتبات التي أتت ورتتها لغة السي بلس بلس 
من السي وهي cmath‏ . 


يستخدم هذان التابعان للأعداد العشرية حيث يقومان بتقريبهما إلى عدد 
cuwo‏ يقوم التابع floor‏ بتقريب العدد العشري إلى اقرب عدد صحيح قبل 
العدد العشري Wind‏ لو كان لدينا العدد 12.9 وقمت بتمرير العدد كوسيط له 
فسيقوم بإعادة العدد 12 : الكلمة floor‏ مأخوذة من معنى السقف Lol,‏ 
التابع ceil‏ فهو عكس التابع السابق فهو يقوم بتقريب العدد العشري إلى 
عدد أكبر منه فلو استخدمنا العدد 1 لأعاد التابع ceil‏ أكبر عدد صحيح 
بعد العدد العشري السابق ألا وهو 13 . انظر إلى هذا المثال الكودي 
لاستخدام هذان التابعان المفيدات. 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <cmath> 
3. using namespace std; 
4. 
5. int main() 
6. 1 
We double Num=0 ,Val=0 ; 
8. 
9. cout << "Enter The Num: us 
10. cin >> Num; 
11. 


12 Val=floor (Num) ; 


15 cout << "Number (floor) " << Val << endl; 


14. 

15. Val=ceil (Num) ; 

16. cout << "Number (ceil) " >> Val << endl; 
i7: 

18. return 0; 

19. } 


حاول أن تفهم الكود السابق وفائدة التابعان floor‏ و Ceil‏ . 


يستخدم التابع pow‏ كأداة قوية إذا ما أردت حساب الأس أو القوة لعدد ماء 
يتم إستخدام هذا التابع هكذا: 

Number= pow (Number , power) ;‏ 
حيث العدد Number‏ هو العدد الذي تريد )229 والعدد power‏ هو القوة أو 
الأس الذي تود رفع العدد Number‏ إليها. 
bi‏ التابع sqrt‏ فيحسب لك الجذر التربيعي للعدد . ويستخدم هذا التابع 
Hisa‏ 

Number= sqrt (Number); 

حيث العدد Number‏ هو العدد الذي تود حساب حذره التربيعي : انظر إلى 
هذا المثال الكودي: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <cmath> 
3. using namespace std; 
4. 
5. int main() 
6. { 
Te double Num=0 ,Val=0 ; 
8. 
9. cout << "Enter The Num: 2 
10. cin >> Num; 
11. 
12. Val=sqrt (Num) ; 
13% cout << "Number (sqrt) " << Val << endl; 
14 
15: cout << "Enter The Power " ; 
16. cin >> Val; 
17 


18. Val=pow(Num , Val); 


19. cout << "Number (pow) " << Val << endl; 


21. return 0; 


بامكانك توليد الأعداد العشوائية بواسطة التابع rand‏ الموحود في المكتبة 
iostream‏ فإذا ما Os)!‏ إسناد عدد عشوائي إلى متغير فاستخدم هذه 
الصيغة. 

int Number= rand( ( ;‏ 
loi‏ هناك طريقة أفضل. 
إذا آردت Mio‏ إسناد عدد من 0 إلى 6 يختاره الحاسب عشوائياً فبامكانك 
استخدام معامل بافي القسمة % » انظر: 


int Number= (rand( ) %5) +1; 


Way ENS ادص‎ 
Arrays And Strings 
بداية:.‎ 


aan‏ أنه طلب منك كتابة برنامج بسيط للغاية وهو إدخال درحات عشر 

؛ لكي تحل هذا البرنامج فإن عليك أن تقوم بالإعلان عن 12 متغيراً من 
float ¢ =‏ ؛ وربما أن هذا مقبول نوعآ مآ ؛ ولكن ماذا لو طلب منك إدخال أكثر 
من درحات 1000 طالب لحل هذه الإشكالية توفر لك لغة السي بلس بلس 
المصفوفات. صحيح Lind Lul‏ بحل مسائل من هذا النوع لم تتطلب 
المصغفوفات uI‏ ماذا لو طلب منك Gow!‏ عن درحة طالب معين فلن يكون 
هناك sl‏ حل إلا بواسطة المصفوفات. 


هي عبارة عن مجموعة من البيانات التي تشترك في الاسم والنوع ولكنها 
تختلف في القيم المسندة إليها 


انظر إلى هذا السطر 

int mark[ 10];‏ 
السطر السابق هي طريقة الإعلان عن المصفوفة وكما b>W‏ فان الإعلان يحوي 
تلاتة اشياء: 


نوع المصفوفة ؛ واسم المصفوفة ؛ وعدد عناصر المصفوفة. 
sac‏ عناصر المصفوفة يجب أن يكون بين فوسين [ ]. 


int mark [20] ; 
أعضاء المصفوفة:‎ 
في المصفوفة السابقة ؛ فإنها تحوي هذه العناصر:‎ 
int mark[O] ; intmark[{1] ; int mark[2] : 
int mark[3] ; int mark[4] ; int mark[5] ; 
int mark[6] ; int mark[7] ; int mark[8] : 
int mark[9] ; 


كما تلاحظ فان المصفوفة مكونة من عشرة pols‏ حسبما هو مكتوب في 
الإعلان السابق . ألا ترى الرقم الملون بالأزرق هذا الرقم هو ما يسمى بدليل 
المصفوفة والذي يميز بين عناصر المصغفوفة الواحدة ؛ المميز هنا هو أن Jol‏ 
عنصر في المصفوفة هو int mark[O]‏ وآخر عنصر هو int mark[9]‏ وكما تلاحظ 
فإنه لا وحود للعنصر العاشر وهذا ما عليك أن تعرفه وهو بالغ الأهمية العد في 
المصفوفة يبدأ من العنصر رقم صفر وينتهي إلى العدد ما قبل الأخير من عدد 
أعضاء المصغوفة المعلن عنه. 


حسب الشكل التوضيحي السابق فإنك تستطيع الوصول إلى أي عنصر في 
المصفوفة عبر كتابة نوع المصفوفة واسمها ثم دليل العنصر Mind‏ للوصول إلى 
ol‏ عنصر في المصفوفة تستطيع كتابة int mark[0]‏ وكما تلاحظ مجددآً فإن 
أول عنصر في المصفوفة دليله هو صفر ؛ دعنا الآن من هذا الكلام النظري 
ودعنا ندخل لمرحلة الكتابة الكودية: 


سنقوم بكتابة كود للطلاب sac,‏ الطلاب فيه هو عشرة . ثم نحسب متوسط درحات 
هؤلاء الطلاب . W‏ نستطيع الإعلان عن مصفوفة مكونة من عشر عناصر 
وسنقوم بتسميتها int stud[10]‏ ؛ بعد ذلك نطلب من المستخدم إدخال درحات 
الطلاب بواسطة دالة تكرارية ونسطيع الإعلان عم متغير من نوع int‏ وآخر من 
نوع float‏ حيث أن مهمة الأول هي حساب مجموع درحات الطلاب والثاني 
وظيفته فسمة المجموع على عدد الطلاب ؛ وهكذا انتهينا من حل المشكلة 


وبقي أن نحول الحل إلى كود وهو كالتالي: 


CODE 
al #include <iostream.h> 
2 main ( ) 
3 { 
4 int stud[10] ,total=0 , i; 
5 float Avrege; 
6 cout << "Please Enter all grades of stud:\n" ; 
7 for (i=0 ; i<10 ; i++) 
8 { 
9 cout << "grade number" << i+1 << endl; 
10 cin >> stud[i] ; 
11 total=totaltstud[ i] ; 
12 } 
13 Avrege=total /10; 
14 cout << "The Avrege of all student is: " << Avrege ; 
15 return 0; 
16 } 


بهذه الطريقة يمكن حل السؤال السابق كما تلاحظ فلقد إستخدمنا متغير 
من نوع int‏ هو i‏ والسبب في ذلك كما ترى هو دالة for‏ ؛ فكما تلاحظ أن 
دليل المصفوفة في الدالة التكرارية هو أ¡ ؛ والذي يزيد بعد كل إدخال مرة 
واحدة وبالتالي ينتقل البرنامج من العنصر الاوك إلى العنصر الثاني وحتى 
>i‏ عنصر وكما تلاحظ Lavi‏ إستخدمنا متحول total‏ والذي يقوم بحساب 
مجموع الدرحات فهو Vol‏ يسند Jol‏ عنصر من المصفوفة إلى نفسه تم 
في الدورة التكرارية التانية يقوم باسناد مجموع العنصر التالي من 


المصفوفة ومجموعه هو أيضآ إلى نفسه ويستمر هكذا حتى الخروج من 
دالة for‏ . 


تحدير: 

لا تحاول Tui‏ في البرنامج السابق أن تغير الشرط في الدالة التكرارية for‏ 
من 1>10 إلى Wo‏ 1>12 فذلك لن يزيد من حجم المصفوفة ولن يفعل أي 
شيء لك ؛ فقط كل الذي سيفعله البرنامج أنه سيكتب العنصر الحادي عشر 
في مكان خارج حدود المصفوفة اي في ذاكرة أخرى غير مخصصة 
للبرنامج ربما تكون هذه الذاكرة مخصصة لبرنامج آخر أو لنظام التشغيل أو 
لأي شيء مهما كان ؛ وقد لا يكون WAS‏ فربما أن ذلك سيؤثر على برنامج 
ولن يعمل ..... Lai‏ أحد الأخطاء الشائعة هو كتابة الشرط هكذا 10<¡ هذا 
الشرط سيؤدي إلى عدم توقف برنامجك Wg‏ لذلك لا تحاول أن تجربه 


بامكانك إدخال عنصر المصفوفة دون الحاحة إلى دالة for‏ وذلك عبر تهيئتها 
من داخل برنامج Wind‏ بإمكانك كتابة السطر التالي: 

int mark[7] = {5,10,90, 100,90,85, 15};‏ 
وهذه الطريقة في حال أنك لا تريد أن Jou‏ المستخدم أي أرقام للمصفوفة. 
وعبر هذه الطريق بإمكانك الإستغناء عن عدد عناصر المصفوفة الموحود بين 


قوسين £ هكذا: 

int mark[] = {5,10,90,100,90,85,15};‏ 
وسيقوم p> iol]‏ بعد العناصر الموحودة في المصغوفة. 
لگن ليس بامكايك كتاية السطر السابق لكف تظلب من لمش كدير EN‏ حاص 
لاحظ: أنه في حميع طرق الإعلان عن المصفوفة فلا بد عليك من تحديد حجم 
المصفوقة Vio‏ قان poe call‏ سيفظيك lids)‏ 


كما EOR‏ فإن المصفوفات نوعان: 

1. المصفوفة الأحادية: وهي مكونة من بعد واحد فقط 

2. المصفوفة المتعددة الأبعاد: وهي مكونة من عدة صفوف وأعمدة (ليس 

شرطا Ul‏ تكون بعدين) 
المثال السابق عبارة عن مصفوفة من بعد واحد. 
طريقة الإعلان عن المصفوفة متعددة الأبعاد هي نفسها في طريقة المصفوفة 
الأحادية غير أنك هذه المرة ستضع بعدآ آخر كالتالي: 
int mark[10] [8];‏ 

ULS b> LoS»‏ الإعلان السابق هو لمصفوفة ذات بعدين مكونة من عشرة 
صفوف وتمانية أعمدة. 


سنقوم بكتابة برنامج لإدخال رواتب حمس موظفين في àj‏ أقسام تم 
نقوم بحساب متوسط كل قسم ثم نحسب متوسط رواتب حميع الموظفين 
في حميع الأقسام 


من الملاحظ أن هذا البرنامج لن تستطيع حله إلا باستخدام مصفوفة تنائية 
البعد حيث عدده صغوفها AJW‏ وهو عدد الأقسام وعدد الأعمدة خمسة 
وهو عدد الموظفين ؛ وللإستمرار في حل البرنامج فسنقوم بإنشاء 
مصفوقة احادية حديدة تحوي مجموع رواتب كل قسم ونحن لا ننشيء هذه 
المصفوفة لأن حل مشكلة البرنامج هي هكذا بل لتسهيل الحل والفهم ؛ 
تذكر المصفوفة الجديدة ستكون مكونة من ثلاثة عناصر. 


1 #include <iostream.h> 

2 main( ) 

3 { 

4 int employee[3][5] , size[4] , i, j , sum=0 ; 

5 size [3]=0; 

6 cout << "Please Enter all employees salary" << endl; 

7 

8 for (j=0 : j > 3 3 j++) 

9 { cout << " Enter the department " << 3+1 << endl; 
10 for (1=0 ; i < 5 ; i++ ) 

11 { 

12 cout << " Employee number " >> 1+1 << endl; 
13 cin >> employee[ i] [j [ ; 

14 sum= employee[ i] ] j [ + sum ; 

15 } 

16 size[i] = sum/5 ; 

17 cout << " The avreg is" << size[i] << endl; 
18 cout <<" vie 

18 size[3] = size[3] + size [i]; 

19 sum=0 

20 } 

21 cout << " The avrege of all salary of employee is: " << 


size[3] << endl; 
22 return 0; 


23 } 


Job lau Les‏ ملاحظة وهي وحود دالتي for‏ وليس دالة واحدة LoS‏ في 
المثال Glu!‏ ؛ السبب في ذلك أن دالة for‏ الأولى تقوم بتثبيت رقم الصف 
Loud‏ تقوم دالة for‏ الأخرى بتثبيت رقم العمود والذي يتغير بإاستمرار حتى 
يتوقف تحقيق شرط الدالة الثانية وهو 5 > Silgi‏ يفعله البرنامج هو أنه 
سيقوم بالخروج من دالة for‏ الثانية ويكمل سير البرنامج وهو الآن Lo‏ زال 


في الدالة for‏ الأولى ويقوم بتنفيذ الأسطر من 16 إلى 19 ؛ كما تلاحظ في 
السطر السادس عشر يسند البرنامج قيمة متوسط حساب الموظفين إلى 
Jol‏ عنصر في المصفوفة size [i]‏ وفي السطر الثامن عشر يتم حساب 
آخر عنصر في المصفوفة SIZ‏ وهو الذي يحوي متوسط رواتب حميع 
الموظفين عبر الجمع التراكمي ثم في السطر 19 وهو سطر مهم Tas‏ إذ 
أنه يقوم بإفراغ محتويات المتغير SUM‏ ؛ إذا لم تضف هذا السطر إلى برنامج 
فسيحسب البرنامج رواتب موظفي القسم الثاني زائدآ عليها رواتب القكسم 
السابق ؛ لذلك يجب عليك إفراغ محتويات المتغير SUM‏ 


طريقة البحث المتتالي هي إحدى الطرق المعتمدة في البحث سوف نقوم من 
خلال هذا القسم معرفة ما تتضمنه هذه الطريقة. 


أفضل طريقة لكي تتناول هذا الموضوع هو وضعه عبر كود 


أكتب برنامج يطلب البرنامج فيه من المستخدم إدخال درحة أحد الطلاب ثم يقوم 
البرنامج بالبحث داخل مضفوفة مخزنة مسبقاً في البرنامج عن رقم هذا الطالب 
الذي أحرز النتيجة المدخلة ويقوم بإدخال رقم الطالب في المصفوفة؟ 
ومصفوفة درحات الطلاب هي كالتالي: 

int mark[10] = {100,90,69,45,87,52,99,98,99,88}; 


حل هذا السؤال بسيط لنحدد Vol‏ المدخلات؛ Jol‏ مدخل بالطبع هي 
مصفوفة المدريحات (ليست مدخل بالتحديد ولكن يكفي أنها مهينة داخل 
البرنامج) ؛ تم يطلب البرنامج من المستخدم إدخال الدرحة المراد Gesu]‏ 
عنها lids‏ المدخل الثاني ؛ بعد ذلك pow‏ البرنامج بمقارنة حميع درحات 
الطلاب مع الرقم المدخل فإذا وحده يقوم بطباعة رقم الطالب وإذا لم يجده 
يخبر المستخدم انه لا وحود لهذه الدرحة. كما تلاحظ فسنضطر لإستخدام 
دالة تكرارية للبحث والأمر الثاني دالة للقرارات لتقرير إذا كان الرقم المدخل 
موحودآ أو لأ. 

أيضآ سنحتاج متغير يستطيع تقرير إذا ما كان البرنامج وحد القيمة أو لأ؛ 
وسنسميه found‏ بحيث أنه إذا أرحع قيمة تساوي الصفر OLS‏ النتيجة غير 
موحودة وإذا أرحع قيمة تساوي الواحد فان النتيجة موحودة 


والكود سيكون كما يلي: 
CODE‏ 
#include <iostream.h>‏ 1 
main( )‏ 2 
{ 3 
int mark[10] = { 100,90,65,45,87,52,99,97,87,98} , found ,‏ 4 
index ;‏ 
int search;‏ 5 


6 
7 cout << "Please enter the mark you want it\t" << endl; 
8 


cin >> search; 


10 for ( index=0; index<10; index++) 
11 { 

12 if (mark [index] == search) 

13 1 

14 found=1; 


15 break; 


16 } 

17 else 

18 found=0 ; 
19 

20 } 


21 if (found=1) 

22 cout << "The number of student is:" << index++ ; 
23 else 

24 cout << "No Body has this mark" ; 

25 return 0; 


26 } 


دعنا UNI‏ نقوم بشرح الكود السابق؛ LoS‏ ترى فلقد وضعنا في السطر 
العاشر دالة تكرارية وظيفة هذه الدالة هي التحرك من اول عنصر إلى اخر 
عنصر في المصفوفة ؛ كل عنصر من العناصر سيقوم بمقارنتها مع الرقم 
الذي أدخله المستخدم search‏ وإذا وحد البرنامج أن المقارنة نجحت في 
السطر 12 سيقوم بإعطاء المتغير found‏ القيمة 1 ؛ ثم يخرج من التكرار for‏ 
Wily‏ وينتقل إلى السطر 21 ؛ Lol‏ إذا لم تنجح المقارنة في السطر 12 فيقوم 
البرنامج بالإنتقال إلى السطر 17 ويقوم بإسناد القيمة 0 إلى المتغير found‏ 
ثم يرحع إلى قمة التكرار ويقوم بمقارنة عنصر آخر من المصفوفة فإذا لم 
يجد فكما تعلم Ul‏ قيمة found‏ ستكون صفر ؛ نعود إلى السطر 21 في حال 
كانت found‏ تساوي القيمة 1 فسينفذ البرنامج السطر 22 وإذا وحد البرنامج 
vl‏ قيمة found‏ هي صفر فإنه ينفذ السطر 24 ؛ كما تلاحظ عند طباعة رقم 
المصفوفة في السطر ال 23 فإن البرنامج يضيف واحد إلى الرقم الأساسي 
وأعتقد أنك تعرف لماذا!. 1 

الطريقة السابقة هي طريقة البحث المتسلسل ol‏ المتتالي. 


تعتبر هذه الطريقة هي طريقة فرز وتصنيف » وقد تتساءل عن فائدة 
التصنيف أو الفرز والذي يعني ترتيب البيانات وفق ترتيب معين » الفائدة 
الكبرى هو تسهيل عملية البحث على الحاسب وبالتالي القدرة على 
التعامل مع كثير من البيانات يكفاءة كما أن هذا يمهد لاعتماد طريقة البحث 
الثنائي والتي هي أفضل وأسرع بكثير من طريقة البحث المتسلسل أو 
المتتالي « سنتعرض في هذه الفقرة على إحدى الخوارزميات وهي 


خوارزمية تصنيف الفقاعات, هذا أحد الامثلة التي حصلت عليها من أحد 
الكتب+ يبين لك كيف تنظيم المعلومات بواسطة تصنيف الفقاعات: 


عناصر المصفوفة التي نود ترتيبها أو فرزها 


74 
الخطوة الاولى يقارن البرنامج بين العنصر الاول والثاني. ولأن 32 
هي أصغر من 50 فإنه يبادل بين أمكنتهم 
32 


50 
53 
2 
74 
من ضمن الخطوة الاولى يقارن البرنامج بين العنصر الأول والثالث ولأن 32 
أصغر من 93 فلا يفعل شيء. الآن سيقارن بين العنصر الاوك والعنصر الرابع 
وسيبادل بين أماكنهم 


من ضمن الخطوة الأولى Lal‏ يقارن البرنامج بين العنصر الأول والعنصر الأخير 2 و74 ولن 
يقوم باي حركة وبالتالي تنتهي الخطوة الأولى 


الخطوة الثانية يقارن فيها البرنامج العنصر الثاني ببقية العناصرء وسيقارن الآن بين العنصر 
0 939 وسيتركهم وسيقوم بعد ذلك بتبديل مكان العنصر 
الثاني بالعنصر — وسيبدل أماكنهم 


من ضمن الخطوة الثانية يقارن البرنامج بين بين العنصر الثاني 32 والأخير74 ولن يقوم 
بتحريكهم وبالتالي نتتهي الخطوة الثانية 


الخطوة WL!‏ يقارن فيها البرنامج العنصر SWI‏ ببقية polis)!‏ « وسيقارن Vol‏ الرقم 93 
بالرقم 50 وسيقوم القيمتين وتبديل أماكنهم 


من ضمن الخطوة الثالثة يقارن البرنامج القيمة 50 بالقيمة 74 ولن يقوم بتبديل الأماكن. 


ينتقل البرنامج إلى الخطوة الرابعة وهي آخر خطوة وفيها سيقارن العنصر الرابع بالعنصر 
الأخير ولن يقوم بتبديل الاما وها يصبح شكل المصفوفة 
مرت 


Ul‏ سنقوم بجعل هذه الخوارزمية إلى كود وأول Lo‏ نود القيام به هو 
معرفة كم حلقة تكرارية نقوم بها والجواب هو حلقتين اثنتين » فكما ترى فإن 
البرنامج يتحرك حول العناصر وهذه الحلقة الأولى ثم يقارن هذه العناصر 


أ اسم الكتاب هو Languge‏ © للمؤلف جريج بيري (المثال مترجم من قبلي) 


بالعناصر التي تليها وهذه هي الحلقة الثانية » الآن Lule‏ معرفة كم عدد 
المرات التي تتحركها الحلقات والجواب بسيط في الحلقة الأولى تحرك 
البرنامج في مثالنا السابق أربع خطوات أي أن الحلقة الأولى تتحرك (عدد 
عناصر المصفوفة -1 ) أما الحلقة الثانية فهي تتحرك ببساطة ( عدد 
عناصر المصفوفة - رقم الخطوة التي وصلت إليها الحلقة الثانية). 
UU!‏ سنقوم بكتابة الكود الذي ينظم هذه العملية . وهو كالتالي: 


. #include <iostream> 


. using namespace std; 
. int main () 
int array[5]={50,32,93,2,74}; 


int sure=0; 


1 

2 

3 

4 

51 

6 

7 

8 int x=0; 
9 


cout << "Here is the Array befor sorted\n"; 


10. for (int j=0; 3<5; j++) 

11. cout << array[j] << endl; 

12. 

13. for (int i=0;i<5-1;it++) 1 

14. sure=0; 

15. for (int j=i; j<5;j++) { 

16. if (array[j] <array[i]) { 
17 x=array [j]; 

18. array [j]=array [i]; 
19. array [i]=x; 

20. sure=1; 

21. } 

22. } 

23. if (sure ==0) break; 

24. } 

25 

26. cout << "Here is the Array after sorted\n"; 
2T: for (i=0;i<5;i++) 

28. cout << array[i] << endl; 

29 

30. return 0; 


سأترك لك شرح الكود الحالي وفي حال عدم فهمك له فعد للكلام عن 
تصنيف الفقاعات النظري وحاول أن تفهم المثال الذي حلبته إليه لفهم 
خوارزمية تصنيف الفقاعات. 

انتهينا الآن من الكلام عن أساسيات المصفوفات وموضوع المصفوفات يعتبر 
مقدمة صغيرة للغاية عن مواضيع كبيرة مثل المكدسات والأشجار والقوائم 
المترابطة.. إلخ « وسننقل الآن إلى موضوع السلاسل والتي هي في WIL:‏ 
من حوانبها عبارة عن مصفوفة حرفية. 


السلاسل (المصفوفات الحرفية) 
مقدمة: 


سنبدا بداية من الكلام الذي قلناه سابقاً عن المصفوفات Gul;‏ تعلم أنه لا 
يمكنك تخزین أي كلمة في أي متغير حرفي UV‏ المتغير char‏ عبارة عن 
بايت alg‏ فقط وبالتالي فلن يخزن لك إلا حرف واحد فحسب . سنستغل الآن 
فائدة اللمصفوفات وسنقوم بتخزين كلمة كاملة في مصفوفة حرفية: 


char word[]= { UD! uaa Se ل لا لا‎ uN Olah 


لقد Lind‏ بتخزين الكلمة Program‏ في المصغوفة Lol : word‏ عن الحرف 
الأخير وهو ١0‏ فهذا الحرف مهم للغاية وهو يعلم المترحم بانتهاء السلسلة 
الحرفية » لو افترضنا أنك لم تقم بكتابة ذلك الحرف . فعندما تقوم بكتابة 
السطر التالي لطباعة السلسلة: 


cout << word << endl; 


فستظهر لك أحرف غريبة WU‏ احرص على pile]‏ المترحم بنهاية السلسة. 
يعتبر الأسلوب السابق أسلوبا غير عملي Joos‏ للغاية وخاصة ووحود الحرف 
الأخير Mid.‏ فهناك طريقة أسهل للإعلان عن المصفوفات الحرفية 
(السلاسل) وهي هكذا: 


char word[]= "Hellow C++"; 


وهكذا فلن تحتاج للفصل بين الحروف Vo‏ إلى حرف الإنهاء الأخير » والذي 
سيقوم المترحم باضافته نيابة عنك 


هناك أمر آخر وهو حجم الكلمة السابقة » قم بعد الأحرف وستجد أنها 9 
احرف : ولكن حجم تلك المصفوفة هو 10 بايت والسبب في ذلك هو وحودة 
مسافة فارغة بين الكلمتين Hellow‏ و C++‏ والتي تعتبرها السي بلس 
بلس حرفا sis‏ حرف آخر. 


لنفرض أنك تقوم بكتابة برنامج تطلب فيه من المستخدم كتابة اسمه »> 
حينها فلربما سيحتوي الكود على هذه الأاسطر: 


char name[100]; 


cin >> name; 


وبالرغم من صحة الأسطر السابقة » ولكن ماذا لو قرر المستخدم كتابة 
اسمه بالكامل أي اسمه واسم أبيه . نحن لا نناقش هنا حجم المصفوفة 
فبامكانك تغييرها متى تشاء . لنفرض Ul‏ المستخدم أدخل اسمه هكذا: 


Mohamed Abdullah 


حينها سيقوم الكائن cin‏ بتخزين الكلمة الأولى في المصفوفة ولن يقوم 
بتخزين الكلمة الثانية أبدآ في المصفوفة والسبب في ذلك هو أن الكائن cin‏ 


يعتبر حرف المسافة الخالية هو حرف إنهاء وبالتالي فإنه ينتهي من القراءة. 


لحل هذه المشكلة يوفر W‏ الكائن cin‏ تابعاً هو التابع get‏ والذي يقوم بقراءة 
المسافات الخالية . حينها ستقوم بتعديل الأسطر السابقة لتصبح كالتالي: 


char name[100]; 


cin.get (name , 99 ); 


gl brow‏ وسيطين اثنين هما اسم المصفوفة والقيمة القصوى لعدد 
الأحرف والسبب في أننا وضعنا الرقم 99 هو للسماح بوحود الحرف الخالي 
أو حرف الإنهاء . وهناك وسيط ثالث وهو حرف الإنهاء : ولا يشترط لك وضعه 
ولكن عليك أن تعلم أن حرف الإنهاء هو '< " Si.‏ إذا قمت بضغط الزر Enter‏ 
على لوحة المفاتيح فسينتهي البرنامج من قراءة السلسلة التي تكتبها. 


لنفرض انك ستقوم بكتابة كود يعمل كمحرر نصوص > فحينها يجب عليك 
التعامل مع الأحرف ‘\n'‏ كما رأينا فإن التابع ( )اهو يقوم بالتعامل مع 


المسافات ولكن ماذا لو أردت أنت التعامل مع الأسطر وليس الجمل فحسب. 
يوفر لك الكائن cin‏ التابع getline‏ الذي يتعامل مع هذه المشكلة. وطريقة 
عمله هي نفس طريقة عمل التابع get‏ وحتى تجعل التابعين يقومان بحل 
المشكلة المطروحة (مشكلة الأسطر) فعليك فقط أن تحدد ما هو البارامتر 
الثالث أو الوسيط الثالث وحينها ستحل المشكلة. 


توفر لك لغة السي القديمة تابع لنسخ سلسلة إلى سلسلة أخرى وهو 
التوابع ( strcpy(‏ وطريقة استخدامه بسيطة وهو يستقبل وسيطين اثنين , 
الوسيط الأول هو السلسلة المراد النسخ إليها والوسيط الثاني هو 
السلسة المنسوخة , انظر إلى المثال الكودي التالي: 
CODE‏ 
#include <iostream>‏ . 
#include <cstring>‏ . 


. using namespace std; 


. int main() 
{ 
char string1[100]; 


char string2[]= "I am a good programming"; 


© ONT 08 UW RA W N HF 


m 
Oo 


strcpy (stringl, string2) ; 


م ابم 
N FB‏ 


cout << stringl << endl; 


m 
w 


cout << string2 << endl; 


15, return 0; 


في السطر الثاني قمنا بتضمين المكتبة string‏ القديمة الخاصة بلفة 
«nw‏ ولأنها من لغة السي فلقد كتبنا قبلها حرف » « لتصبح هكذا: 
cstring‏ » تحوي هذه المكتبة التابع Strcpy‏ « وكما ترى فلقد Lind‏ في السطر 
العاشر go‏ السلسة string]‏ كاول وسيط لانها هي السلسة التي نريد 
النسخ Lol el‏ الوسيط الثاني فهو string2‏ : وهو السلسلة التي نريد 
نسخ محتوياتها إلى السلسلة string]‏ ؛ في السطرين 12 و 13 . قمنا 
بطباعة محتويات السلسلتين حتى تتأكد من صحة قيام التابع strcpy‏ بعمله. 


توحد إحدى المكتبات المهمة في لغة السي القديمة وهي المكتبة ctype‏ 
التي تقدم لك الكثير من الخدمات المتنوعة والتي قد تفيدك Lay)‏ في 
المستقبل. 


تستطيع اختبار ما إذا كان المتغير الذي قام المستخدم بادخاله هو حرف أو لأ 
ووسيلتك لهذا هو التابع 5531013 : يستقبل هذا التابع وسيط واحد هو 
المتغير الحرفي الذي تود اختباره . انظر إلى هذا المثال: 
CODE‏ 
#include <iostream>‏ . 
#include <ctype.h>‏ . 


. using namespace std; 


. int main () 


{ 


char m='a'; 


ort non oO F&F W N HF‏ فى 


cin >> m; 


HP oR 
HLH o 


if (isalpha(m)) cout << " Yes" ; 


else cout << "NOOOOOOO" ; 


H e یم‎ 
Aà W N 


cout << endl; 


m 
uo 


return 0; 


} 


m 
0 


الآن في حال ما lò]‏ قمت بادخال عدد gi‏ أي علامة أخرى غير الحروف 
الانجليزية (صغيرة أو كبيرة) فإن التابع سيختبر المتغير M‏ وفي حال كان 
WAS‏ فسينتقل التنفيذ إلى السطر 12 » Lol‏ إذا كان حرفا فسيبقى التنفيذ 


في الجملة if‏ . قد لا ترى أي فائدة من هذا التابع ولكن قد يأتي pol‏ الذي 
تستفید dio‏ ولربما تستفيد منه في إنشاء مشروع آلة حاسبة يفوق الآلة 
الحاسبة التجارية. 


لنفرض أنك تقوم بانشاء برنامج لتسجيل أسماء وتخزينها في أي فاعدة 
بيانات . حينها ستضطر إلى التعامل مع الادخالات الخاطنة (لنفرض أن 
البرنامج باللغة الانجليزية) ماذا لو قام المسجل أو مستخدم البرنامج بجعل 
ol‏ حرف من اسمه حرفا صغيرآً أو de‏ حميع حروف اسمه كبيرة : بالتالي 
فإن عليك فعل واحد من اثنين: 

° إنذار المستخدم أنه أخطأ في الإدخال والطلب dio‏ الإعادة . 

o‏ تصحيح أخطاء المستخدم وإكمال البرنامج كأن شيئآ لم يكن. 


والخيار الثاني هو أفضل » إلا أن في yas‏ الحالات عليك التعامل مع جميع 
الخيارات وقد يكون في أحد الأنظمة ما يجبرك على القيام بالحل الأول » ففي 
البرمجة لا يمكنك توقع العوائق التي ستقابلها والتي لن تجتازها إلا إذا كنت 
Gleb ble‏ الحلول Ul‏ لم يكن كلها. ; 

سنقوم الآن بكتابة مثال يستخدم الحلقة for‏ وستكون هذه الحلقة أبدية ولن 
يخرج منها المستخدم إلا إذا ادخل الحرف © « وهي تقوم باختبار كل حرف 
يدخله المستخدم : انظر إلى هذا المثال: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <ctype.h> 
3. using namespace std; 
4. 
5. int main() 
6. { 
7. for(;;){ 
8. char m='a'; 
9. cin >> m; 
10. if (m=='@') break; 
11. else if (isupper(m)) cout << "Big char" ; 
12. else if(islower(m)) cout << "Small char"; 
13 else cout << "TRY AGINE"; 
14 
15. cout << endl; 
16. } 
17 return 0; 
18. } 


٠‏ يقوم المستخدم بادخال قيمة المتغير M‏ ثم تقوم تفرعات if‏ باختبار 
هذا المتغير. 


pow =e‏ السطر 10 باختبار ما إذا كان الحرف هو © وفي حال كان هكذا 
فإنه يخرج من الحلقة التكرارية :50 وبالتالي ينتهي البرنامج . 

o‏ السطر 11 يتأكد إن كان الحرف المدخل هو حرف كبير وفي حال كان 
كذلك فإنه يخبرك المستخدم بذلك. 

© السطر 12 يتأكد إن كان الحرف المدخل هو حرف صغير وفي حال 
كان كذلك فإنه يخبر المستخدم ويطبع رسالة . 

13 كان المدخل هو حرف آخر غريب أو رقم فإن السطر‎ IS] بالنسبة‎ o 
. يتعامل معه‎ 

٠‏ مع كل إدخال يدخله المستخدم وبعد اختبار البرنامج له ينتقل التحكم 
إلى دورة al‏ وإدخال حديد حتى يدخل المستخدم الحرف © حينها 
ينتهي البرنامح. 


ربما يكون من الااحدى لك في المثال السابق أن تقوم بتعديل البرنامج حتى 
يقوم بتغيير الاحرف من كبير إلى صغير والعكس بالعكس ووسيلتك لهذا هما 
التابعان toupper‏ الذي يقوم بالتحويل إلى احرف كبيرة والتابع tolower‏ 
الذي يقوم بالتحويل إلى احرف صغيرة. سنقوم في هذا المتال برنامج يقوم 
بتحويل حميع الأحرف التي يكتبها المستخدم عكسها اي الصغيرة إلى كبيرة 
والكبيرة إلى صغيرة. وفي حال لم يكن هناك أي حرف فإنه يطبع رسالة 
بهذا الشان. انظر إلى هذا الكود: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <ctype.h> 
3. using namespace std; 
4. 
5. int main() 
6. { 
7. for(;;){ 
8. char m='a'; 
9. cin >> m; 
10. 
Ti: if (m=='@') break; 
12. else if (isupper(m)) { 
13% cout << "Big char\n" << "small char:\t"; 
14 m=tolower(m); cout << m; 
15. } 
16. else if(islower(m)) 1 
17 cout << "Small char\n" << "big char:\t"; 
18. m=toupper(m); cout << m; 
19. } 
20 else cout << "TRY AGINE"; 


N 
m 


22. cout << endl; 
23 } 
24. return 0; 


25. } 


يتبع هذا التابع إلى المكتبة cstring‏ ويأخذ كبارامترات له . وسيطين اثنين 
الأول هو السلسلة التي تود إكمالها والثانية هو السلسلة التي تود أخذ 
حروفها وإلحاقها بالسلسلة الأولى. أي أن هذا التابع يقوم بدمج سلسلتين 
في سلسلة واحدة. 

انظر إلى هذا الكود الذي يقوم بدمج السلسة الأولى في السلسة الثانية, 
ولاحظ أنه لا يحدث أي شيء للسلسة الثانية المدموحة. 


CODE 
. #include <iostream> 
. #include <cstring> 


. using namespace std; 


int main () 
{ 
char word1[25]="Java and "; 


char word2[10]="C++"; 
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10. strcat (word1, word2) ; 

11 cout << "word1:\t" << wordl << endl; 
12. cout << "word2:\t" << word2 << endl; 
T3: return 0; 


14. } 


ناتج هذا الكود سيكون كما يلي: 


170101 : Java and C++ 


word2: C++ 


والسبب في دمج السلسة الثانية في السلسلة الأولى هو السطر 10 حيث 
التابع strcat‏ . لاحظ Lal‏ أنه يدمج الوسيط الثاني في الوسيط الأول وليس 
العكس. 

وهناك Lal‏ ملاحظة Y dopo‏ يستطيع هذا التابع تجاوز مشكلة الكتابة 
خارج حدود المصفوفة. 


هناك Yas Lal‏ التوابع التي كانت في لغة السي وبالتحديد في المكتبة 
stdio‏ « وهاهي UI‏ في المكتبة iostream‏ . 


التابعان getchar 9 putchar‏ : 
يقوم التابع putchar‏ بعرض حرف وحيد فقط على الشاشة . وهو يأخذ حرف 
وحيد bad‏ لا غير . أي أنه لا isb‏ حرفان أو UW‏ بل حرف واحد bad‏ 


انظر إلى هذا المثال الكودي: 


CODE 
. #include <iostream> 


. using namespace std; 


. int main () 

{ 
putchar('a'); 
putchar('\n'); 


return 0; 


oN 0 UW A W N HF‏ فى 


أما بالنسبة للتابع getchar‏ فهو مفيد لإدخال حرف وحيد bad‏ للمتغيرات 
الحرفية أو السلسلة (ولكن بحلقة for‏ ) وإستخدامه أسهل كثيراً من الكائن 
cin‏ . انظر إلى المثال التالي: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3. 
4. int main () 
5. { 
6. char x; 
Wes x=getchar )( ; 
8. putchar (x) ; 
9. putchar('\n'); 
10. return 0; 
11. } 


انظر إلى كيفية استخدام التابع getchar‏ في السطر 7 . 
لاحظ Loi‏ هنا أن التابع getchar‏ لن يعمل حتى تضغط على زر الإدخال 
Enter‏ . 


gw‏ هذا التابع المكتبة Wi : conio.h‏ احرص على تضمينها في برنامجك 
قبل استخدام هذا التابع. 


يقوم هذا التابع بأخذ محرف واحد وتخزينه في متغير ولا يقوم بإظهاره على 
الشاشة أي حينما تضغط على أي حرف فإن هذا المتغير لن يقوم بارسال 
الحرف الذي أدخلته من لوحة المفاتيح إلى الشاشة. 


انظر إلى هذا المثال الكودي: 
CODE‏ 


. #include <iostream> 
. #include <conio.h> 


. using namespace std; 


. int main () 
{ 
char x; 


x=getch )( ; 
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return 0; 


10. } 


سينتهي هذا البرنامج 99 حينما تضغط على أي زر في لوحة المغاتيح دون 
أن يظهر أي شيء على الشاشة. 


مثال عملي: 
سنقوم الآن بكتابة Jlo‏ مسل قليلاً. 
لنفرض أننا نطور Lasi Loly‏ لا يريد صاحبه أن يعرف أحد محتوياته 


حينها لا بد أن يكون البرنامج معدا بكلمة سر : وهذا ما potion‏ به الآن. 

دعنا نفكر في كيفية تنفيذ هذا البرنامج قليلاً. 

poy‏ المستخدم بادخال حرف ولا يظهر على الشاشة بل يظهر حرف 
النجمة * . ثم يقارن البرنامج بين كلمة السر المدخلة وكلمة السر المخزنة 
وحينما تكونان متساويتان يسمح البرنامج لك بالدخول وحينما تكون aibb‏ 
يطلب البرنامج منك الإعادة وإدخال كلمة السر من حديد. 

UV‏ سنستخدم حلقة for‏ الأبدية بالإضافة إلى التوابع السابقة التي تعرفنا 


CODE 
. #include <iostream> 
. #include <conio.h> 


. using namespace std; 


. int main () 
{ 
int sure=0; 


char x[]="book"; 
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char pass[4]; 


10. for(;;){ 


11 for(int i=0;i<4; i++) 1 


12. pass [i]=getch(); 

135 putchar ('*'); 

14. } 

15. for (i=0;i<4; i++) { 

16. if (pass[i]==x[i]) sure++; 

17. else break; 

18. } 

19. if (sure == 4){ 

20. cout << "\n Password Correct"<< endl; 
21. break; 

22. } 

23: cout << endl; 

24. cout << "False....Try Againe" << endl; 
25. } 

26. return 0; 

27. } 


لقد Vol Lind‏ بتعريف وإعلان ثلاث متغيرات المتغير الأول هو 
سلسلة كلمة السر المخزنة والمتغير الثاني هو سلسلة كلمة 
السر المدخلة Lol‏ المتغير الثالث فهو الذي يتأكد أن الكلمتين 
متساويتان وبالتالي يسمح بالدخول إلى النظام أو البرنامج أو 
يطلب من المستخدم إعادة الإدخال. 

يدخل البرنامج في السطر 10 في حلقة التكرار for‏ الأبدية. 

يدخل في السطر 11 في حلقة for‏ مختصة بإدخال كلمة السر 
انظر إلى كيفية الإدخال وإلى ما يظهر في الشاشة. 

في الأسطر من 15 - 18 يقوم البرنامج بالتأكد من تساوي كلمتي 
السر Ge:‏ يقارن بين كل حرف وحرف على حدة وفي حال كانت 
إحدى المقارنات خاطنة يخرج من حلقة for‏ يقوم البرنامج في حال 
كانت المقارنة صحيحة بزيادة متغير التأكد sure‏ زيادة واحدة. 

إذا كانت المدخلات صحيحة فإن المتغير SUre‏ سيصبح يساوي 4 
وبالتالي يقارن السطر 19 ويتأكد من ذلك وفي حال كان . gaby‏ 
رسالة ترحيبية ثم يخرج من حلقة for‏ الأبدية . 

أما إن لم تكن المدخلات صحيحة فيعود البرنامج إلى التكرار من 
حديد ويطلب منك إعادة إدخال الكلمة. 


S= و‎ 
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هذا هو ol‏ موضوع في الكتاب ؛ ULV 4499 Gly‏ ... إن سبب وضعي 
فصلاً كاملا للمؤشرات هو بسبب أن غالبية من يتعلمون المؤشرات يتناسون 


الغائدة منها أو أن بعضهم لم ppd Ugly‏ هذا الموضوع logò‏ كاملا متكاملاً 
liðs ..‏ ما أحاول أن أصبو إليه. هذا الفصل Y‏ يحاول Ul‏ يتعمق كثيراً في 


المؤشرات بل سيترك بعض مواضيع المؤشرات لفصول أخرى من الكتاب 
فالغرض من هذا Jail‏ هو إعطاؤك القدرة على pps‏ أفضل للمؤشرات 


كبداية قم بكتابة هذا الكود 
CODE‏ 


// for pointer 
#include <iostream.h> 
int main( ) 

{ 

int c=2; 

cout << &c; 

return 0; 


} 
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هذا الكود بسيط حدآ يقوم Vol‏ بتعريف متغير من نوع int‏ ويهينه بقيمة 2 
... لاحظ في السطر السادس أن مخرج البرنامج ليس »© وإنما مخرحه &C 9-D‏ 
؛ ماذا تعني هذه الكلمة.. إن هذه العلامة & تعني إشارة أو عنوان ؛ أي 
أنك تطلب من المترحم Ul‏ يقوم بطباعة إشارة »© أو عنوانها الموحود في 
الذاكرة .. 

isl‏ معان صناديق البريد كما تلاحظ فإن لكل صندوق بريد عنوان أو 
بالأحرى رقم صندوق لنفرض أنه يوحد في هذا الصندوق رسالة هذه 
الرسالة تحوي العدد 2 . وقد طلب منك طباعة إشارة أو عنوان هذه 
الرسالة ؛ أنت لن تطبع محتوى الرسالة بل ستطبع رقم صندوق البريد أي 
عنوان تلك الرسالة ؛ وهذا ما يقوم به البرنامج السابق فهو يطبع عنوان 
المتغير C‏ وليس ما يحويه هذا المتغير ... 


لنعد إلى المتال السابق مرة أخرى وبالتحديد في السطر الخامس .. كما 
تلاحظ فإنك أعلنت عن متغير COD‏ وقد تم حجز مقدار له في الذاكرة من 
نوع int‏ والتي لها حجم محدد من GUL]‏ ... الذي فعله المترحم هو أنه فام 


بإنشاء صندوق بريد ذو عنوان معين هذا aca‏ له حجم معين 
إحتماله وهو 2 بايت pj‏ يأتي البرنامج برسالة تحوي العدد 2 ويقوم 


بتخزينها في ذلك الصندوق ... عليك أن pgs‏ هذه النقطة حيدآ.. وهو أنك 
تستطيع تغيير الرسائل الموحودة في هذا الصندوق من رسالة تحوي العدد 
2 إلى رسالة تحوي العدد 6 ؛ لكنك لن تستطيع تغيير عنوان هذا الصندوق ؛ 
حرب المتال التالي ؛ وساترك لك مسالة فهمه: 

CODE 


// for pointer 
#include <iostream.h> 
int main( ) 

{ 

int c=2; 

cout << &c; 

c=4 


cout << :ع‎ 
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return 0; 


} 


m 
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الآن أتينا إلى نقطة مهمة لنفترض أن لدى البرنامج مساحتين من الذاكرة 
أول مساحة تسمى stack‏ المساحة الثانية هي heap‏ اي الكومة .. 
المساحة الأولى تحتوي على عدد صناديق بريد كثيرة بحدآ إلا أنها ثابتة ls‏ 
انتهت فلن يجد البرنامج مكان آخر لتخزين المتغيرات أما المساحة الثانية 
heap‏ فهي واسعة حداآ إلا أنها فارغة ولا تحوي أي صندوق بريد ولكنها 
تمتلك ميزة عظيمة وهي أنك تستطيع أنت بنفسك إنشاء ما تريد من 
صناديق البريد وهناك ميزة ثانية لها lgi‏ أوسع من المساحة الأولى بمئات 
المرات .... كمارأيت في المثال السابق فنحن لم نتعامل إلا مع 
stacké.>Lisoll‏ فنحن لا نستطيع إنشاء صناديق بريد كما نريد بل يجب أن 
نلتزم بعدد Gul‏ من الصناديق نحدده نحن اثناء كتابة البرنامج ولن نستطيع 
تغييره مهما حاولنا آثناء تنفيذ البرنامج ... ما رآيك الآن ul‏ نتعامل مع 
المساحة الواسعة والديناميكية «heap‏ 


من الضروري أن تكون قد فهمت ما كنت أعنيه في مقدمة هذا الفصل حتى 
تعرف فائدة المؤشرات وخواصها 
للإعلان عن اي مؤشر يجب ان يسبق بالمعامل * ثم يكتب إسم المتغير 


os ae‏ إسم المؤشر يسبقه المعامل نوع المؤشر 

int * pPointer 

حمطا الاه جا شو المؤشي :اناه دو وصير ae‏ وا علي ادد ستاو 

الذاكرة... لاحظ أنه يشتمل على أحد عناوين الذاكرة وليس بالتالي قيمة ؛ 

حتى تفهم ما هو المؤشر فلنعد إلى مثال صناديق البريد ؛ المؤشر يقوم 

بحجز مكان في الذاكرة SÍ)‏ صندوق بريد ) تم يشير إلى عنوان هذا 
الصندوق ... بالتالي لن تستطيع أن تقول: 


int *pAge=x; ;‏ 
السطر السابق خطا ؛ تذكر المؤشر يحمل عناوين ويشير إلى قيمها ولا 
يحمل القيمة بحد ذاتها؛ وحتى تستطيع إسناد قيمة × إلى المؤشر pAge‏ 
فعليك ان تكتب التالي: 
pAge=&x; ; 1‏ 
لقد أصبح الإسناد هكذا Geno‏ فكانك تقول i>‏ عنوان المتغير X‏ وقم 
بوضعه في عنوان المؤشر II .. *pAge‏ حينما تريد طباعة القيمة 
الموحودة في المؤشر فانك تكتب هذا السطر 
cout >> *pAge;‏ 


هذا يعني أنك تقول للمترحم أيها المترحم هل ترى العنوان الذي يشير إليه 
المؤشر ؛ قم بطباعة القيمة الموحودة في العنوان الذي يشير إليه المؤشر. 
بالنسبة لمتالنا السابق (أقصد هنا هتال صناديق البريد) OLS‏ المؤشر هو 
رقم صندوق البريد المكتوب على الرسالة ؛ والذي تستطيع أنت شطبه 
وتغييره متى ما أردت بل وحتى تعديل ما هو مكتوب في الرسالة وحعلها 
تحوي بيانات أكثر وما إلى ذلك أما بالنسبة للإشارة والتي تقابل هنا رقم 
صندوق البريد فهي ثابتة ولن تتغير 


#include <iostream.h> 
void main ) ( 
{ 
int p,g; 
int *x; 
P=5;9=7; 
cout << p << "\t" << g << "\n " << &p << "\t" << &g 
<< endl; 
x=&p; 
cout << *x << "\t" << x << endl; 
x=&g; 


cout << "\n\n" << *x << "\t" << x; 


حسنا كما ترى Lind‏ بتعريف متغيرين P‏ و و ومؤشر واحد هو x‏ قمنا بإسناد 
القيم للمتغيرين في السطر السادس ثم قمنا في السطر السابع بطباعة 
قيم المتغيرين وأسفل كل قيمة طبعنا عنوانها في الذاكرة (أو بالاحرى 
عنوان المتغير الذي يحويها) فمنا في السطر التاسع بجعل المؤشر X‏ يحمل 
عنوان المتغير م وقمنا بطباعة قيمة المؤشر وعنوان هذا المؤشر في 
السطر العاشر ؛ الآن لو كنت شديد الملاحظة فستلاحظ أن عنوان المؤشر 
X‏ هو نفسه عنوان المتغير م ؛ Lod‏ بعد ذلك في السطر الحادي عشر Jew‏ 
المؤشر يحمل عنوان المتغير 0 وقمنا بطباعة فيمة المؤشر وعنوانه 
وستلاحظ Ul Lal‏ عنوان المؤشر هو نفسه عنوان المتغير JQ‏ 


الآن أعتقد أنك عرفت فائدة المثال السابق .. للمؤشر ميزة عظيمة وهي 
أنه دائمآ يقوم بتغيير عنوانه في الذاكرة (ستتعلم أنه يستطيع تغيير عدد 
البيانات التي يحويها) بعكس المتغيرات والإشارات .. المتغيرات قيمها متغيرة 
إلا أن عناوينها ثابتة Lol‏ الإشارات فعنوانها تابت وفيمتها ثابتة ولن يمكنك 
تغيير قيمة الإشارة بل يجب عليك تهينتها عند الإعلان عنها Lol‏ المؤشر 


لنعد إلى المثال الكودي الأخير لنفرض أني قمت بإضافة هذين السطرين 
في الكود بين السطر العاشر والحادي عشر(حاول تجريبها بنفسك): 
*x=8;‏ 


cout << p; 


ستلاحظ أن قيمة م لن تكون نفسها 7 بل ستتغير إلى 8 ؛ مع العلم أننا لم 
نقوم SL‏ شيء يغير قيمة P‏ ولكن هل تتذكر السطر التاسع حينما أخبرنا 
المترحم Ul‏ نفس عنوان م هو نفسه عنوان × ؛ من Jol‏ ذلك قام المترحم 
Bog‏ قيمة 8 في عنوان المؤشر × الذي هو نفسه عنوان المتغير م ؛ وتذكر 
أن كل ما سنفعله في المؤشر سيحدث نفس الشيء مع المتغير م إلا إذا 
وصلنا للسطر Sbi‏ عشر حينما غيرنا عنوان المؤشر من عنوان المتخير P‏ 
إلى المتغير J‏ 


**حجز الذاكرة للمؤشرات: 
هل تتذكر حينما قمنا بتشبيه المؤشر على أنه مثل الرسالة وأن هذه 
الرسالة تحوي اي عدد من البيانات وانك تستطيع تكبير حجم هذه الرسالة 
إلى آي مدى تريده .. logos‏ هذا ما ستتعلمه من هذه الفقرة 
إذا قمت VEY‏ برنامج وكتبت السطر التالي: 
int *x ;‏ 
فإن p> iol!‏ لن يقوم بحجز مكان في الذاكرة للمتغير × تستطيع أنت Loud‏ 
بعد انت تقوم بتعيين عنوان اي متغير اخر لهذا المؤشر .. ولكن ماهي 
الغائدة من ذلك ؛ فكما تعلم نحن نريد الإستفادة من المؤشرات وليس مجرد 
المعرفة ؛ إذآ عليك Ul‏ تحجز مكان في الذاكرة لهذا المتغير X‏ بحسب ما تريد 
قم بدارسة المتالين التاليين: 
for pointer‏ // 1 
#include <iostream.h>‏ 2 
void main( )‏ 3 
{ 4 
int *c‏ 5 
*c=50;‏ 6 
cout << *C;‏ 7 
} 8 
اما المثال الثاني: 


// for pointer 
#include <iostream.h> 
void main( ) 

{ 

int *c=new int; 
*c=50; 

cout << *C; 
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} 8 
كما ترى فإن المثال الأول لن يعمل مهما حاولت بالرغم من أنه لا تعقيد ولا 
غبار عليه إلا أنه في السطر الخامس من المثال الأول فإنك قمت بالإعلان 
عن متغير اسمه © يحمل عنوان ؛ لم تقوم بتعيين Lo‏ هو هذا العنوان ولا 
تدري vel Mol‏ سيقوم المترحم بوضع الرقم 50 في أي مكان فليس هناك 
حجز في الذاكرة باسم c‏ من أحل ذلك لن يعمل المثال الأول JLI Lol‏ 
الثاني فسيعمل بالطبع والفرق بينه وبين المثال الاول هو في السطر 
الخامس حيث استخدمت كلمة حديدة وهي new‏ وهذه الكلمة هي التي 
تحجز 2990 في الذاكرة وهو كما تلاحظ من النوع int‏ لذلك حينما يصل 
المترحم إلى السطر السادس فسيعلم اين يضع قيمة C‏ 
الآن وبعد أن انتهينا من المثالين السابقين فيجب عليك أن تعلم التالي؛ لا 
يمكنك تعيين قيمة إلى عنوان فالمتغير C‏ هو عنوان وليس قيمة لكن 
بامكانك تعيين عنوان إلى عنوان أو قيمة إلى قيمة ... وحتى تقوم بتعيين 
قيمة إلى أي مؤشر يجب عليك أن تحجز مكان في الذاكرة لهذا المؤشر 
وهو al, LoS‏ بالكلمة new‏ وأن تكتب فيما بعد كلمة new‏ نمط هذا الحجز 
هل هو ope plint‏ مع ملاحظة أنه ليس UML CY! UL Seb‏ عن مؤشر 
int abos‏ وتحجز له في الذاكرة -float bos‏ 


UI‏ سندخل في موضوع شبيه بالمؤشرات وسيمنحك الكثير حينما تبدأ في 
التعامل مع المؤشرات 
ادرس هذا المتال: 
for reference‏ // 
#include <iostream.h>‏ 
void main( )‏ 


1 

2 

3 

4 

5 int c; 

6 c=50; 

7 int &One=c; 

8 cout << One; 

9 } 

LS‏ ترى 129 Lic]‏ عن مرحعية تدعى One‏ ويجب عند الإعلان عن أي 

مرحعية ان نسبقها بالمعامل & ؛ لاحظ مخرحات البرنامج والتي ستكون 

عليك أن تعرف أن المرحعيات Y‏ يمكن الإعلان عنها دون تهينة وهي في 
الأساس تستعمل كأسماء مستعارة للهدف ؛ انظر لهذا المتال وادرسه: 


// for reference 
#include <iostream.h> 
void main( ) 


int c; 
c=50; 
int &One=c; 
cout << One << endl; 
c=80; 
cout << One << endl; 
c=500; 
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12 cout << One<< endl; 
13 } 


كما b>‏ فلقد lod‏ بتعيين فيم حديدة للمتغير C‏ وقي كل مرة يطبع البرنامج 
المرحعية One‏ إلا وأنه حسب السطر السابع فإن المتغير» معين إلى 
المرحعية One‏ وبالتالي sls‏ عملية على المتغير c‏ تعني أنها ستجري حتمآ 
على المرحعية One‏ 
هذا هو كل موضوع الإشارات ؛ اما عن طريقة حجز الذاكرة oig‏ المرحعيات 
أو الإشارات فهي نفس طريقة حجز الذاكرة للمؤشرات عن طريق الكلمة 
الدليلية /لا11. 
وهذه طريقة حجز الذاكرة للإشارة. 

char &Refrence= *(new char); 

Refrence = 'x'; 


ملاحظات ضرورية حول المرحعيات: 
حينما تعلن عن إشارة وتقوم بتهيئتها لتصبح اسم بديل عن الهدف فلن 
يمكنك تغيير فيمتها مرة اخرى Wo‏ تستطيع m‏ مرحعيتها مهما حاولت ٤‏ 
وأي محاولة لتغيير قيمتها فانها في الحقيقة ستغير من قيمة مرحعيتها أي 
المتغير الذي تشير إليه انظر لهذا المتال: 
int x=5;int &refrence=x;‏ 1 
int y=6; refrence=y;‏ 2 
السطران السابقان صحيحان فكما ترى في السطر الأول أسندنا قيمة 
المرحعية إلى متغير × ثم في السطر الثاني أسندنا قيمة المتغير y‏ إلى 
المرحعية الذي سيحدتث في الحقيقة اننا أسندنا قيمة المتغير لا إلى قيمة 
x‏ أي أن قيمة x‏ الحالية أصبحت 6 . 
الآن لاحظ المثال التالي: 
int &Refrence= *(new int);‏ 
Refrence =7;‏ 
Refrence =8;‏ 
OUI‏ الأسطر التلات السابقة صحيحة فكما ترى في السطر الأول قمنا بحجز 
ذاكرة للإشارة في السطر الثاني Lod‏ بتعيين فيمة لها وفي السطر الثالث 
قمنا بتعيين قيمة أخرى لها ؛ VII‏ دعنا نكمل المتال السابق ونضيف إليه 
الأسطر التالية: 
int x=99;‏ 
&Refrence=x;‏ 
الآن السطر الأخير غير صحيح لأنك قمت بإعادة تعيين حديد للإشارة في 
السطر الأول الذي يحوي الإعلان عن المرحعية قمت بتهينتها بمكان حديد 
في الذاكرة لا علاقة له بالتاكيد باي عنوان متغير آخر . 


كما تعلمنا فإنك حينما تقوم بإنشاء مؤشر وحجز مكان له في الذاكرة , 
SUL‏ سيحدن لهذا المؤشر .. الذي سيحدث لهذا المؤشر أنه سيبقى 
موحودآ ولن يلغى من مكانه حتى تقوم Gul‏ بالغانه .. فكما قلنا سابقاً أن 
المؤشرات تمنحك الحرية المطلقة للتعامل مع الذاكرة سواء من ناحية 
التخزين أو الإلفاء ؛ ولكن oig‏ الميزة تمنها وصدقني Ul‏ الثمن baL‏ للغاية 


.. عموماً حتى تقوم بإلغاء أي مؤشر من مكانه؛ فبإمكانك كتابة الكلمة 
الدليلية delete‏ قبل اسم المؤشر المراد حذفه أو حتى المرحعية مع 
مراعاة عدم كتابة معامل المؤشر أو المرحعية ..... Wo‏ لنفرض أنك أنشأت 
مصفوفة مؤشرات هكذا: 
float *number [100] [100];‏ 
Los‏ تلاحظ تحتوي هذه !)2992.00 على أكثر من عشرة آلاف عنصر 
يستخدمون 40 الف بايت من الذاكرة وهو رقم ضخم حدآ WL‏ فان عليك 
حذف هذه المصفوفة فور الانتهاء منها لتحرير الذاكرة من هذا العبء الثقيل 


I> 


سنقوم الآن بدراسة هذا المتال: 
#include <iostream.h>‏ 
main ) )‏ 


int *pPointer= new int; 
*pPointer = 4; 

delete pPointer; 

return 0; 


} 


قد تتساءل عن الغائدة المرحوة من تحرير الذاكرة WE‏ ؛ لكن تذكر هذا الأمر 
حيدآ حاول دائمآ أن تلغي الذاكرة بعد الانتهاء منها ؛ ولا تلعب بهذا الأمر ؛ Y‏ 
تطلب من البرنامج طباعة المؤشر في المثال السابق بعد تحرير الذاكرة.. 
صحيح أنه سيطلب العدد المطلوب ؛ لكن الأمر كارثي حينما تتعامل مع 
المشروعات الضخمة أو المتوسطة ... وحينما أقول أنه خطير فذلك أن 
المترحم لا يكشف عن هذا النوع من الأخطاء .. المترحم لا يكشف عن 
تسرب الذاكرة أو عن قيامك بعمليات على مؤشر تم حذفه .. كل هذه 
الأخطاء ستظهر عند تنفيذ البرنامج وهو ليس Lol‏ حسناآ كما تعلم í‏ فلن 
تدري أين هو الخطأ ... لذلك إلتزم بكتابة برامج آمنة وليس برامج خطيرة .. 
سأتناول موضوع خطورة الذاكرة فى الجن 54 من هذا الوحدة 


ANAM BWN س‎ 


تحمل عناوين متغيرة | تحمل عناوين ثابتة لا تتغير | بإمكانها حمل ما تريد UG‏ الذاكرة | تحمل قيم 
فحسب 
حجمها متغير حجمها ثابت ويحدد عند | حجمها هو الذاكرة نفسها حجمها ثابت ولا 
معامل المؤشر* معامل المرجعية & معامل العنوان & يختلف عن ليس له معامل 
معامل المرجعية 
خطورتها كبيرة جد | خطورة أقل من المؤشرات | هي سبب كل الخطورة لأنها الأكثر أماناً 
أساس الج 
مرنة faa‏ وتمنحك اقل مرونة ؛ لا يمكن إعادة هي التي تمنح المؤشرات ثابتة ليست 
تحكم أكثر في برنامجك | تعيينها تعيينها والمرجعيات والمتغيرات المرونة مرنة بتاتاً 
تستطيع إلغاؤها أثناء تستطيع إلقاوها لا يمكنك إلغاؤها إلا بعد إنتهاء لا يمكنك Ly glad)‏ 
تنفيذ البرنامج تنفيذ البرنامج إلا بعد الانتهاء 
من تنفيد 
البرنامج 


**الجزء الثاني 
فوائد المؤشرات والمرجعيات: 


VII‏ سنأتي في الجزء الثاني إلى موضوع التطبيق العملي للمؤشرات 
والمرحعيات » في الجزء الأول تعلمت ماهية المؤشرات والمرحعيات والفرق 
bin‏ وبين العناوين والمتغيرات ؛ يجب Ul‏ تفهم الجزء السابق فهو مهم 
وضروري I>‏ لفهم بقية هذا الفصل وفصول أخرى من هذا الكتاب. 


احد اهم مميزات المؤشرات أنها تتعامل مع الذاكرة heap‏ ؛ وأنها متغيرات 
لكن Vu‏ من أن تحمل قيم فإنها تحمل عناوين. في الذاكرة وأنك أيضآ 
تستطيع تحديد شكلها وحجمها في الذاكرة وهي lal‏ متغيرة وليست ثابتة 
؛ أي ان المستخدم يستطيع تغيير حجمها متى ما أراد أثناء تنفيذ البرنامج , 
والمرحعيات في الأساس تمنحك أغلب ميزات المؤشرات. 


تستفيد التوابع من هذه الميزة فائدة عظيمة » انتظر حتى نصل إلى وحدة 
التوابع وسنتعرض لها بالتفصيل. 


سندخل الآن في تطبيق حديد ؛ هل تتذكر المصفوفات .. تعلم أن حجمها 
ثابت دائمآ ولا يمكن تغييره مهما حاولت فمثلاً تعلم أنت أن السطر التالي 
خاطيء loloj‏ 
int Array [i] [j];‏ 

حيث 1 i‏ و j‏ أعداد يدخلها المستخدم في O99‏ سابق من البرنامج. 
الآن ما رأيك أن نتعلم كيف Lins‏ مصفوفة متغيرة الحجم وليست ثابتة كما 
في المثال السابق ... سنقوم Vol‏ بكتابة السطر القادم: 

int *Array = new int [i]; 

sic i Ga‏ يدخله المستخدم. 
هل تعلم مالذي سيفعله p> iol]‏ حينما يصل إلى السطر السابق.. سيقوم 
بإنشاء متغير اسمه Array‏ ويحجز له في الذاكره ليس عدد صحيح واحد كما 
في الأحوال العادية بل أعداد صحيحة Jio‏ ما هو مدخل في العدد i‏ فمثلاً 
لو كان 1-6 فسيحجز المترحم aiw‏ أعداد في الذاكرة للمتغير Array‏ حسنا 

VII‏ بامكانك إنشاء مصفوفة متغيرة pxl‏ ؛ ادرس المثال التالي: 
#include <iostream.h>‏ 1 
void main( )‏ 2 
{ 3 


int i; 

cin >> i; 

int Array=new int [i]; 
for (int j=0;j<i; j++) 
cin >> Array[j]; 


طح ما a‏ نل م دا 


المثال glu!‏ سيعمل دون أية مشاكل Wa‏ يعترض المترحم عليه كما ترى 
في السطر السادس فسيعمل المترحم على حجز مصفوقة كاملة عدد 
عناصرها i‏ للمؤشر Array‏ ثم يدخل المستخدم عناصر المصفوفة عبر 
دوارة for‏ في السطرين السابع والثامن. 
الآن v,‏ أن نقوم بإنشاء مصفوفة متغيرة الحجم لكن هذه المرة ببعدين. 
ما رأيك أن نقوم بالإعلان عن مؤشر يشير إلى مؤشر . كما في السطر 
التالي: 
int ** pArray;‏ 
دعنا VII‏ نقوم بحجز الذاكرة لهذا المؤشر حيث سنحجز له مصفوفة عدد 
عناصرها ¡ سنكتب السطر التالي: 
int ** pArray= new int *[i];‏ 
كما قلنا أن هذا المتغير pArray‏ عبارة عن مؤشر يشير إلى مؤشر LIL‏ 
فعندما نحجر له في الذاكرة فسنحجز له مؤشرات لأنه يشير إلى مؤشر وفد 
حجزنا له مصفوفة كاملة من المؤشرات يبلغ عددها ¡ الآن نريد أن نحجز لهذه 
المؤشرات مصفوفة أخرى لكل مؤشر فماذا سنكتب ؛ سنكتب الأسطر 
التالية: 
for (int k=0;k > i; k++)‏ 
Array[k]= new int[j];‏ 
الآن حجزنا لكل مؤشر مصفوفة LoS ALIS‏ في السطر الثاني .. كل الذي 
عملناه سابقآ هو LÍ‏ انشأنا مصفوفة ثنائية متغيرة الحجم. 


#include <iostream.h> 
void main ( ) 

{ 

int i,j; 

cin >> i >> j; 

int **Array=new int *[i] ; 
for (int k=0 ; k< i ; k++) 
Array[k]=new int[j]; 

for (k=0 ; k< i; k++) 

10 for (int kk=0; kk< j ; kk++) 
11 cin >> Array [k] [kk]; 
12 } 


SANA ها‎ BR WN سر‎ 


سنقوم الآن بتناول موضوع المؤشر void‏ والمؤشرات الهائمة أو الطائشة 
بالإضافة إلى المؤشرات الثابتة بالإضافة إلى كلمة بشأن خطورة 
المؤشرات. وكل هذا في الجزء الثالث من هذه الوحدة. 


**الجزء الثالث 
بقية مواضيع أساسيات المؤشرات والعلاقة بين المؤشرات والمصفوفات: 


لن أخوض Wob‏ في هذا الموضوع ؛ ولم أضع هذه الفقرة إلا aY‏ على 
أساليب البرمجة الآمنة : Lin‏ المؤشر الهائم حينما تقوم بالإعلان عن أحد 
المؤشرات دون أن تقوم بتهيئته ؛ تأكد يجب تهينة جميع المؤشرات بقيمة أو 
بعنوان ؛ احذر من عدم تهينتها ؛ Lai‏ لا تنس أنك حينما تلغي أي مؤشر 
فقم باسناد القيمة صغر إليه 199 ؛ فمن المعروف أنك حينما تلغي أي مؤشر 
فإنه سيبقى يشير إلى منطقة الذاكرة السابقة : ومكمن الخطورة هناء أ 
ن المترحم ربما سيحجز مكان لمتغير حديد في تلك المنطقة وتصور مالذي 
يحدث . إن الذي سيحدث هو أن يتوقف البرنامج أو أن تحدث له حالة من 
الجنون فينطلق بلا توقف (قد يوقف نظام التشغيل) ؛ ريبما تتعجب من الذي 
أقوله وتصغني WIL‏ مبالغ ؛ لكن حينما تكتب كودآ Web‏ يتعدي الألف أو 
حتى Uhl‏ سطر وتتعب عليه تم عند تنفيذ البرنامج يتوقف بلا سبب وتظل 
تبحث عن هذا الخطأ السخيف (الذي لا ينبهك المترحم عنه) ؛ سيجعلك 
تشك في أن هناك أخطاء منطقية في البرنامج أو أن الكمبيوتر قد pul‏ 
زمنه مما يجبرك إما أن تترك البرنامج أو أن تعيد كتابته ... لذلك فمن الأسلم 
لك أن تلتزم بمباديء البرمجة الآمنة في كل شيء حتى تقاليد التسمية 
التي تتبعها لمتغيراتك ومؤشراتك. 


لن اتعرض lig) WE‏ الموضوع بشكل دقيق بل ساتركه حينما نصل إلى 
التطبيقات ated!‏ للبرمجة الكائنية .. ولكن من الضروري ان تفهم ماقي 
المؤشرات الثابتة. 1 
حينما تستخدم الكلمة الدليلية const‏ في SI‏ شيء فإنها تعني ثابت ؛ 
والتي تخبر المترحم Ul‏ لا يغير من قيمة هذا المتغير او الموشر الثابيت 
وبالتالي فحينما تغير من فيمة هذا الثابن فسيرسل المترحم رسالة خطأاً؛ 
الآن أدرس الأمثلة التالية: 
const int *pFirst;‏ 
int *const pSecond;‏ 
const int *const pThird;‏ 
كما ترى في السطر الأول ؛ المؤشر لا يمكن تغيير القيمة التي يشير إليها ؛ 
من الممكن ان نغير من عنوانه. 
في السطر الثاني: من الممكن تغيير المتغير لكن عنوان الذاكرة الذي يشير 
إليه المؤشر لا يمكن تغييره. 
في السطر الثالت لا يمكن تغيير المتغير ولا العنوان الذي يشير إليه المؤشر 


هناك Lai‏ بعض الخواص في المؤشرات ألا وهي المؤشر Void‏ › بإمكانك 
أن تقوم بالإعلان عن مؤشر من النوع void‏ : هكذا: 


void *pointer; 


العلاقة بين المصفوفات والمؤشرات في لغة السي بلس بلس علاقة 
حميمة للغاية بل إن المصفوفات تعتبر فريبة حدآ للمؤشرات بشكل لا يصدق. 
لو افترضنا أن لديك هذه المصفوفة: 
int array[10];‏ 
Yo as‏ أنك قمت oig‏ العملية: 
int *p= & array[0];‏ 
فحينها سيشير المؤشر pArray‏ إلى أول عنصر من المصفوفة. 
وكما تعلمنا فإن المصفوفة عبارة عن بيانات متجاورة مع بعضها البعض 
وبالتالي فإن السطر التالي صحيح: 
cout << *(p+1);‏ 
يقوم هذا السطر بطباعة القيمة التي في منطقة الذاكرة التي بجانب 
المؤشر م والتي هي العنصر الثاني من المصفوفة » وهكذا فبامكانك طباعة 
حميع عناصر المصفوفة بتلك الطريقة. 


S 
Function 


لقد تقدمنا LS‏ في السي بلس بلس بعد مواضيع المؤشرات والمصفوفات 
وربما لم LI nay‏ سوى عدة مواضيع حتى ننتقل إلى مرحلة البرمجة 
الكائنية واحد pol‏ هذه المواضيع هي التوابع. 

تقوم البرمجة الهيكلية على عدة توابع Yu‏ من vU‏ واحد هو ( main(‏ : 
وبإمكانك بعد هذا الموضوع تجزنة برنامجك إلى عدة توابع كل تابع منها 
يقوم بوظيفة محددة ثم يسلمها للآخر بعد أن يكون قد أتجز ما هو مطلوب ؛ 
ومن الممكن النظر إلى التوابع على أنها عبارة عن إتحاد عدة أوامر برمجية 
في ALS‏ واحدة ولهذا الإتحاد وظيفة معينة يقوم بأدائها وبالتالي فسيصبح 
بإمكانك الاستفادة من هذه التوابع في حميع برامجك . Sal col, LoS‏ 
توابع المكتبة الرياضية Log math‏ تقوم به من أعمال : بإمكانك أن تقوم 
بصنع توابع وضمها في مكتية واحدة . وأيضآ فعن طريق التوابع بإمكانك 
تجزئة عمل برنامجك إلى أحزاء كثيرة وصغيرة للغاية Vy‏ من Ul‏ تكون في 
تابع واحد هو main‏ ؛ وبصراحة فإن أغلب البرامج تركت أسلوب التجزئة إلى 
توابع وأبدلته بتقسيم البرنامج إلى كائنات والكائنات نفسها تشتمل على 
توابع كثيرة . من الضروري للغاية أن تدرك أهمية هذه الوحدة إذا ما أردت 
pail‏ في البرمجة Vold‏ هي مدخل إلى الكائنات وثانيآ هي أحد أهم 
مواضيع لغة السي (ليس السي بلس بلس) والتي لم تفقد أهميتها إلى 
الآن. 

بعد هذه المقدمة البسيطة سندخل في إختصاص هذه الوحدة. 


wal‏ نظرة بسيطة على التابع ( main(‏ ؛ ستجد أنه مكون من ثلاثة أشياء 
CODE‏ 

int main ) ) 

{ 

statment1; 

statment2; 


statment3; 


return 0; 


} 


كما ترى فإن للتابع ) main(‏ ثلاثة أحزاء ؛ الأول هو الرأس والثاني هو حسم 
التابع الذي بين القوسين والثالث هو القيمة المعادة للتابع وتكتب هكذا: 
return 0‏ 


aoj J‏ ل لما نقول فسنمضي قدماً في كتابة gU‏ يقوم بجمع عددين 
يدخحلهما المستخدم. 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3 
4. int max (int m,int g) 
5. { 
6. if (m>g) return m; 
Ds else if (m<g) return g; 
8. else return g; 
9. } 
10. 
11 int main () 
12. 1 
13. int num1, num2; 
14 cin>>num1; 
15 cin>>num2; 
16. int maxl=max (num1,num2) ; 
17 cout >> maxl << endl; 
18. return 0; 
19. } 


كما ترى من السطر 4 إلى 9 فلقد قمنا بكتابة تابع أطلقنا عليه إسم max‏ 
وكما ترى في السطر الرابع فإن التابع يعيد قيمة من النوع int‏ ويستقبل 
yore‏ اثنين من النوع int‏ انظر: 


لكل تابع قيمة معادة لها نوع محدد يتم إخبار المترحم بنوعها في أول سطر 
من تعريف التابع هكذا: 

int max (int x, int y); 
صحيح تعبر عن القيمة‎ DLE في الأمر الحالي والتي هي‎ Uo! إن الكلمة‎ 


المعادة لهذا التابع أما المتغيرات (إكس ؛ وواي) الموحودة بين القوسين في 
الامر الحالي فهي ما تسمى بالوسائط وهي البيانات الداخلة في التابع 
لمعالجتها ضمن التابع . Wind‏ في الكود السابق فإن البيانات الداخلة هي 
عددين اثنين أدخلهما المستخدم ليقارن التابع بينهما ويعيد الأكبر من 


في السطر السادس يقارن التابع بين العدد الاول والثاني (أيهما أكبر) ثم 
يقوم عبر الكلمة المفتاحية return‏ بإعادة العدد الأكبر » والأمر نفسه 


ينطبق في السطرين السابع والثامن. 


تذكر Ul‏ المترحم حينما يقوم بترحمة أي كود فإنه لا يبدا الترحمة من Jol‏ 


تابع يصادفه ضمن الكود بل إنه في الحقيقة يبدأ من التابع الرئيسي 
(الماين) في البرنامج. 


بالنسبة للتابع ( main(‏ ؛ فإنه يطلب من المستخدم إدخال wows‏ اثنين تم 
في السطر 16 pow‏ بالإعلان عن متغير حديد هو MAXI‏ ويقوم aiig‏ 
بالقيمة المعادة max WLW‏ ؛ وكما ترى فلقد Lind‏ بتمرير العددين الذين 
أدخلهما المستخدم وهما num1‏ و num2‏ ء وبالطبع ينتقل التنفيذ إلى التابع 
max‏ في السطر 4 « llo‏ وصل إلى السطر 9 als‏ يأخذ القيمة المعادة 
ويهيئ بها المتغير 12371 ؛ لعلك الآن تتساءل حول إختلاف الأسماء في 
المتغيرات بين التابع max‏ والتابع الرئيسي main‏ ؛ في الحقيقة فانه حينما 
يصل التنفيذ إلى السطر 16 وبالتحديد لدى هذه الجملة : 
max (num1 , num2); 1‏ 
فإن البرنامج ياخذ معه المتغيران NUMI‏ و nuM2‏ « وينتقل بهما إلى السطر 
4 : وحينما يصل إلى السطر 4 ؛ فان الترحمة تكاد تكون اشبه boy‏ يلي: 
m = num1;‏ 
g = num2; 1‏ 
بمساواة الوسائط الممررة باول سطر للتابع. 


بعد أن انتهينا من أساسيات التوابع فسنمضي قدمآ في الحديث عن 
المتغيرات ولكن هذه المرة من وحهة نظر التوابع ؛ لسنا هنا بصدد الحديث 
عن الانواع الداخلية لأنماط البيانات int Jio‏ .. وغيرها : بل حسب قواعد 
مجالات الرؤية SM‏ هذه الدالة ؛ عمومآ فهناك aj‏ أنواع للمتغيرات من 
وحهة نظر التوابع هي كالتالي: 

1- المتغيرات الخاصة: 

2- المتغيرات العامة: 

3- المتغيرات الساكنة: 
وسناتي على كل منها. 


المتغيرات الخاصة Local Variables‏ : 
هل تتذكر كلامنا السابق في الفصول الأولى من الكتاب حول الكتل » التابع 
في الحقيقة ليس إلا كتلة وبالتالي فحينما تقوم بكتابة هذا القوس ( فذلك 
يعني أنك قمت بتدمير جميع المتغيرات التي تم الإعلان عنها بعد قوس 
Qual‏ { » وكما أن الأمر ينطبق على توابع ودوال التكرار فالأمر نفسه هنا 
بالنسبة للتوابع » إذا قمت بالتصريح عن أي متغير في أي تابع فحينما 
ينتهي تنفيذ هذا التابع VIS‏ حمیع متغيراته تكون انتهت aeo‏ أيضآ وبالتالي 
فحينما تقوم بإستدعاء نفس التابع مرة أخرى فسيتعامل البرنامج مع 
المتغيرات وكانها متغيرات حديدة لم تتم ترحمتها سابقاً : ومتال الكود 

السابق هو متال نموذحي لما نتكلم عنه. 


بعكس النوع السابق فإن المتغيرات العامة هي متغيرات يتم الإعلان عنها 
DL‏ اي تابع اخر . وحميع توابع البرنامج بإمكانها إستخدامها والتعامل معها , 


وحتى نفهم هذا النوع بشكل أفضل . فدعنا نفرض أن W‏ تابعين اثنين 
هما: 
Void test1( (‏ 


{ 
int g=1,k; 
} 


void test2() 


{ 
int b, g=2; 
} 


كما ترى فإن التابعين الاتنين test]‏ و test2‏ يقومان بالإعلان عن متغيرين 
اثنين إلا أن الأمر الذي نود التأكيد عليه هو أن أحد التابعين لا يستطيع رؤية 
متغيرات التابع الآخر وبالتالي فلا يستطيع التعامل معها ai‏ لا يستطيع 
رؤيتها « وكما نرى فإن للتابعين الاثنين متغيرين اثنين لهما نفس الاسم وهو 
و ولكن ليس لهما نفس مكان الذاكرة وليس lop‏ نفس القيمة فالمتغير g‏ 
له نسختين » كل تابع له نسخة منهما « الآن لو قمنا بكتابة تعريف لمتغير 
حديد خارج أي كتلة سواء for‏ أو while‏ أو أي تابع آخر فحيزها ستكون 
متغيرات عامة أي أن جميع الكتل تستطيع رؤيتها : وبالتالي التعامل معها 
وكأنها متغيرات خاصة » إلا أن الفرق هنا هو أن أي تغيير في قيمة هذا 
المتغير من آي تابع في البرنامج فان التغيير سيبقى حتى انتهاء البرنامج 


المتغيرات الساكنة :Static Variables‏ . 
المتغيرات الساكنة تاخذ مزايا النوعين السابقين فهي Vol‏ نفس المتغيرات 
الخاصة أي أن هناك تابع وحيد يستطيع رؤيتها هو التابع الذي تم الإعلان 

عنها dsl‏ وثانيآ أنها لا تنتهي أو تموت حينما يتم انتهاء تنفيذ التابع في 
المرة الواحدة Wind‏ لو قمنا بكتابة متغير ساكن ضمن تعريف VU‏ ما > فحينما 
يتم تنفيذ هذا التابع وقام Ld‏ بزيادة قيمة المتغير الساكن إلى 2 . تم 
انتهى تنفيذ هذا التابع فإن هذا المتغير الساكن لا ينتهي معه وسيظل 
محتفظآ بالقيمة 2 حتى يتم استدعاء التابع مرة أخرى وسيجد أن المتغير 
الساكن أصبح كما هو عليه في المرة السابقة ولن يعود إلى القيمة 0 ؛ 
باختصار بامكان تشبيه المتغيرات الساكنة على انها متغيرات خاصة لا تموت 
حتى بانتهاء تنفيذ التابع. 
وعموماً فان التصريح عن هذه المتغيرات يتم بالكلمة المفتاحية static‏ كما 
یری من هذا السطر: 

static int number; 


سنقوم الآن بكتابة تابع يقوم بمضاعفة العدد الوسيط إلى ضعفه ومن 
الممكن أن يكون هذا التابع بداية لك لكي تقوم بإنشاء برنامج حاسبة آلية: 


CODE 


1. #include <iostream> 


. using namespace std; 


. double binate (float b) 


1 


return ط*ط‎ 


oOo Oo TI OD UO AU N 


. void main () 


10. { 

11: float a; 

12 cin>> a; 

13% double m=binate (a); 
14 cout << m << endl; 
15 } 


تم تعريف التابع ) binate(‏ في الأسطر من 4 إلى 7 حيث يستقبل عدد 
وسيط واحد وهو b‏ من النوع float‏ ويقوم بضربه في نفسه وإعادة القيمة 
إلى التابع main‏ . 


سنتقدم SÍ UYI‏ وسنقوم بكتابة برنامج أكثر عملانية وأكثر فائدة وهذه 
المرة فسنستخدم المؤشرات والمتغيرات العامة كذلك. 
البرنامج الذي نحن بصدده عبارة عن فواسم عدد : المستخدم يدخل عدد 
ما ثم يقوم البرنامج بانشاء مصفوفة ثم إسناد كل قاسم من هذه القواسم 
إلى pois‏ من polis‏ المصفوفة ؛ إليك كود البرنامج: 
CODE‏ 
كود يقوم بحساب قواسم أي 33S‏ // 
#include <iostream>‏ . 


. using namespace std; 


float *divides;// المتغيرات العامة‎ 

int times; 
///1/1/1111/1/1/1/1/111/1/11/1111/1111111 
void HowTimes (int x); النماذج المصغرة//‎ 


© Oo NOU F W N نم‎ 


. void pointer () ; 

10. void TheMain(int x); 

11. //1/1111111111111111111111111 
12. void main() // التابع الرئيسي‎ 

1327 1 


14. int a; 


15. cin>> a; 


16. TheMain (a) ; 

Ta for(int i=0;i<times;i++) 
18. cout <<divides[i]<< endl; 
19. cout << "The Many Of How Number Divides Is:\t" 
20. <<times 

21: <<endl; 

22. } 

232 717-ببب ب‎ TT 

24. void pointer( ) 

25. 1 

26. divides=new float [times]; 
27: } 

V5: Pe 5-77 

29. void HowTimes (int x) 

30. { 

31. for (int i=1; i<=x; i++) 
32. if (x%i==0) ++times; 
33. } 

34. 7 

35. TheMain (int x) 

36. { 

37. HowTimes (x) ; 

38. pointer )( ; 

39). for (int i=1,int 3-07 j<times, i<=x; i++) 
40. if (x%i==0) { 

41. divides [j]=i; 
42. j++; } 

43. } 


لقد احتوى هذا المثال على مواضيع كثيرة سنقوم بمناقشتها VO‏ 


فكرة البرنامج: 
لهذا البرنامج متغيران عامين رئيسين LoD‏ 1 
- المتغير العام times‏ : وهذا المتغير يحسب عدد الاعداد التي تقسم 


العدد المراد إيجاد قواسمه. 

المؤشر :divides‏ بعد أن يحسب البرنامج عدد قواسم العدد فإنه 
يقوم بحجز مصفوفة src‏ عناصرها يساوي قيمة المتغير times‏ : تم 
pow‏ البرنامج يتخزين قواسم العدد في المصفوفة divides‏ 


أيضآ فإن لهذا البرنامج ثلاث توابع وهي كالتالي: 

1- التابع HowTimes(int x)‏ : يستقبل هذا العدد الرقم الذي أدخله 
المستخدم ويقوم بحساب عدد فواسمه ويخزنها في المتغير العام 
„times‏ 

2- التابع ( pointer(‏ : يقوم هذا التابع بحجز الذاكرة للمؤشر divides‏ 
وهو يحجز له مصفوفة حتى يخزن فيها حميع قواسم العدد الذي 
أدخله المستخدم. 

3- التابع TheMain(int x)‏ : يعتبر هذا التابع هو pal‏ تابع حيث poy‏ 
باستقبال الرقم الذي أدخله المستخدم ويتحكم في التابعين 
السابقين ويحسب فواسم العدد ويخزنها في مصفوفة divides‏ 


هذه هي فكرة هذا البرنامج بشكل عام ولكن هناك بعض النقاط الجديدة 
التي يجب التوقف عندها وشرحها للقارئ العزيز. 


النماذج المصغرة Prototype‏ : 
لننظر إلى بداية البرنامج وبالتحديد في هذا الجزء من الكود: 


8. void HowTimes (int x); // Aad النماذج‎ 
9. void pointer )( : 
10. void TheMain(int x); 


كما ترى فلقد lind‏ بكتابة رؤوس التوابع فقط وقمنا بالتفريق بينها بعلامة 
الغاصلة المنقوطة ( :) وينصح دائمآ في أي برامج تقوم بكتابتها أن تكتب 
النماذج المصغرة لها كما هو في هذا المتال وللنماذج المصغرة فوائد TMS‏ 

1- لنفرض أن لديك تابعين اثنين ولنفرض أن التابع الأول احتاج إلى 
إستدعاء التابع الثاني وفي نفس الوقت فقد يحتاج التابع الثاني إلى 
إستدعاء التابع الأول اي Ul‏ التابعين الاثنين يحتاحان إلى إستدعاء كل 
واحد logio‏ فحينها لن تستطيع كتابة تعريف أحد التابعين قبل YI‏ 
والنمادذج المصغرة Jæ‏ هذه المشكلة. 

2- لن تحتاج إذا قمت باستعمال النماذج المصغرة إلى كتابة أسماء 
الوسائط والمترحم سيتجاهل الأسماء في الأساس الذي تحتاحه 
فقط هو AILS‏ نوع المتغيرات فلنفرض أن لديك تابع يستقبل 
وسيطين اتنين من float 9 int Esl‏ ؛ في حال إذا أردت كتابة النموذج 
المصغر فانه يستحسن Ul‏ تكتبه هكذا: 

int test(int , float); 


Laj‏ فإن هناك فائدة أخرى وهي أنه عند تعريف التوابع تحت التابع 


main‏ فلن تضطر إلى كتابة القيم المعادة للتوابع LoS‏ هو ALD‏ لدى 
التابع TheMain‏ في السطر 35. 


0 
دن 


هذه هي أهم فوائد النماذج المصغرة. 


يميل أكثر المبرمجيم المبتدئين إلى إستخدام المتغيرات العامة فهي تبعدك 
Luis‏ عن مشاكل pal‏ المعادة وتبادل المعلومات بين التوابع إلا أن هناك 
مشاكل كثيرة لها وهي انها ستبقى مرئية في المناطق التي لا تريدها 
Lai‏ فهي Jew‏ من عملية gu‏ البرنامج عملية تكاد تكون مستحيلة نظراً 
للتعقيد » ربما تعتبر هذه المشاكل هي التي حعلت أول مبدأ من مبادئ 


البرمجة الشيئية يظهر وهو الكبسلة الذي سنتعرض له في الفصول 
اللاحقة. 


بالرغم من أننا أشرنا إلى هذا الموضوع إلا أنه لا بد من تناوله في فقرة 
— ؛ على العموم يوحد نوعان من التمرير بالوسائط إلى التوابع الأخرى: 
- التمرير بواسطة القيمة 
- التمرير بواسطة المرحع 


ويعتبر النوع الثاني هو الأفضل والأكثر أماناً إلا أن هناك بعض الحالات التي 
تضطرك إلى إستخدام النوع الأول. 


عموماً تعتبر البارامترات (الوسائط الممررة ) متغيرات محلية بالنسبة للتابع 
الذي مررت إليه ويتم تدميرها عند إنتهاء تنفيذ التابع > وعموما فيجب عليك 
عند كتابة النموذج المصغر للتابع أن تذكر معه نوع البارامترات ولا يشترط 
ذكر اسمها : ولكن تذكر أن هذا الأمر خاطيء : 


int function (int x, z); 


والسبب في ذلك يعود إلى أنك لم تذكر نوع الوسيط الثاني » صحيح أنه قد 
يغهم من الامر السابق GLI‏ تقصد أن البارامتر الثاني من النوع int‏ إلا أن 
المترحم لن يفهم هذا الأمر. 


في حال ما إذا كان لديك أكثر من بارامتر فإنك تقوم بالفصل بينها بواسطة 
الفاصلة العادية وليس الفاصلة المنقوطة ؛ هكذا (, ). 


في نهاية كل WL‏ نجد هذه الكلمة return‏ والتي تحدد ما هي قيمة 
الإعادة » انظر إلى هذا الأمر: 


int function (int x,int z); 


تجد أنه لا بد لهذا التابع أن يعيد قيمة من النوع int‏ » قد تكون هذه القيمة 
رقمآ أو متغيراً من النوع int‏ » انظر لهذا الأمر: 


return ( 2) ; 


لا يشترط أن تضع القيمة المعادة بين قوسين ولكن يفضل حتى يصبح 
الكود أكثر lop99 Lob‏ « لربما أنه تعلم أنه بامكانك إستبدال الرقم 2 
بمتغير آخر من النوع int‏ . 
ليس ذلك فحسب بل بإمكانك حعل القيمة المعادة Lal‏ كاملاً بحد ذاته انظر 
لهذا المنال: 

return (function )4( ( :‏ 
poi al‏ باستدعاء wU‏ إسمه function‏ وسيقوم هذا التابع باستدعاء نفس 
التابع وسيستدعي نفسه إلى مالا نهاية مالم تضع للأمر la>‏ بواسطة 
القرارات. وسنتناول هذا الإستدعاء المتكرر في موضوع آخر من هذه الوحدة. 


Loui‏ فإن للقيمة المعادة فائدة كبيرة أخرى وهي أنها تسمح لك بطباعتها 
دون الحاحة إلى تخزين قيمتها في متغير ما « فبدلاً من كتابة هذه الاوامر: 


int number=function )4( ; 


cout << number ; 


كما ترى فلقد قمت بتخزين القيمة المعادة للتابع function‏ في متغير آخر 
تى تقوم بطباعتها » بإمكانك إختصار هذا الأمر إلى هذا السطر: 


cout << function ( 4 ) ; 


وسيقوم p> iol!‏ بطباعة القيمة المعادة للتابع function‏ .19 تجد هذه 
المواضيع سخيفة أو ليس لها من داع ولكن ستسفيد منها TiS‏ حينما Jaj‏ 
لمواضيع الكائنات. 


تذكر Ul‏ أي تابع لم تذكر نوع قيمته المعاده فإنه قيمته المعادة ستكون 
إفتراضيآً من النوع int‏ . 


التوابع التي تعيد قيمة من النوع void‏ ليس لها قيمة معادة أي أننا لا نكتب 
في نهاية التابع return‏ ۽ Sij‏ حيدآأن هذه التوابع تعيد فيمة NDS‏ من 
النوع void‏ حالما نتقدم أكثر ستجد توابع لا تعيد أي قيمة حتى القيمة 
void‏ . 


هناك معامل آخر لم نتعرض له وهو معامل الوصول إلى المتغيرات العامة 
وهو :: » انظر إلى هذا المثال: 
int a=10;‏ 


void function( ) 


{ int a= 5 } 


كما b>W‏ فإن هناك متغير خاص أو محلي له اسم a‏ للتابع function‏ « 
وهناك أيضآ متغير عام » السي بلس بلس تسمح لك Jei‏ ذلك ولكن 
المتغير العام سيتم إستبعاده أو إخفاءه وستكون الأولوية في التابع 
01 للمتغيرات المحلية وليس للمتغيرات العامة . وحتى تستطيع 
الوصول إلى المتغير العام ضمن ALS‏ التابع function‏ فعليك أن تقوم بكتابة 
المعامل :: حتى تصل إليه أنظر لهذا الأمر الذي نفترض أنه ضمن كتلة التابع 
function‏ : 


cout << ::a ; 


لن يقوم هذا الأمر بطباعة القيمة الخاصة بالمتغير الخاص بل بالقيمة 
الخاصة بالمتغير العام لأننا قمنا بكتابة المعامل :: قبل اسم المتغير. 


أحد أهم أهداف أي برمجة هو إعادة الاستخدام » أي إعادة استخدام 
الاكواد السابقة وحتى نصل إلى هذا الهدف فلا بد علينا من حعل استخدام 
هذه الأكواد السابقة Law‏ للغاية وبدون أي تعقيد : انظر Wie‏ للكائن cin‏ 


وكيف أن إستخدامه بسيط وميسر Laig‏ للدالة ( printf‏ في لغة اللسي 
ومدى سهولتها وهذا Lal‏ ما نحاول الوصول AJ]‏ من خلال هذا الكتاب. 
بامكاننا تسهيل استخدام Sl‏ دالة بواسطة الوسانط الافتراضية (البارامترات 
الافتراضية) وهذه الأداة تمكننا من تسهيل الكود لدرحة كبيرة . هل تتذكر 
التابع ( getline(‏ « هذا التابع يحتوي على ثلاث بارمترات . ولكنك تستطيع 
التعامل معه على أنه يستقبل بارامترين اثنين وتستطيع إذا أردت استخدام 
OW‏ بارامترات . نفس الأمر ينطبق هنا : بإمكاننا إنشاء توابع Llu‏ الطريقة 
ووسيلتنا لذلك هي الوسائط الافتراضية. 

سنقوم الآن WEY‏ متال كودي وهذه المرة سيقوم هذا المثال vlww‏ 
Gow!‏ المئوية . حيث أنه سيقوم بحساب النسبة من 100 افتراضياً ء 
وبإمكان المستخدم حساب النسبة من 100 أو أي رقم آخر يريده. 


. float rate(float a, float b , float c=100) 
meat 
. float 5-0: 


1 

2 

3 

4. j= (a*c)/b; 
5. return j; 

6 


۰. } 


انظر إلى السطر الأول تجد أن البارامتر الثالث غريب Gass‏ الشيء حيث lind‏ 
باسناد البارامتر إلى القيمة 100 Wig.‏ سيكون بامكانك استخدام هذه 
القيمة افتراضياً . بامكانك استدعاء هذا التابع بهذا الشكل: 

rate ( 50 , 100) 


أو بهذا الشكل إن أردت: 
rate ( 20, 100 , 1000)‏ 


والفرق بين الاستدعائين أن البارامتر الثالث GLU‏ المستدعى الأول هو 
سيكون افتراضيآ بقيمة 100 . أما التابع الثالث فلقد أراد المستخدم تغيير 
هذه القيمة وبالتالي فلقد قام البرنامج باستبعاد القيمة الافتراضية ووضع 
القيمة التي قام المستخدم بوضعها. 


سنرى الآن كيف سيكون استخدامنا لهذا التابع في bing‏ برنامج حقيقي e‏ 
عليك أن تعلم أن القيمة الافتراضية لا تكتب أبدآ في رأس التابع إلا في 
النمودذج المصغر فقط « i Lİ‏ التابع فلا UES pai‏ القيمة الافتراضية Vig‏ 
فان المترحم سيصدر W>‏ . انظر لهذا المتال . وكيف تم تطبيق الكلام 
الحالي: 


1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3 
4. 

5. float rate (float a,float b,float c=100); 
6 
1 


. void main () 


9. float i, j,k,avg; 

10. cout << "Please Enter the number?\n"; 
Ti: cin >> i; 

12: cout << "from:\t"; 

T3: cin >> j; 

14. cout << "the Avrege:"; 

15. cin >> avg; 

16. 

L7, k=rate (i ,j,avg); 

18: cout << endl >> k << endl; 

19. 

20. } 

21 

22. float rate (float a, float b , float c) 
23. 1 

24. float 3-0: 

25. j= (a*c)/b; 

26. return j; 

27. } 


قارن بين رأس QW!‏ في السطر 22 والنموذج المصغر للتابع في السطر 5 
تستنتج أن النموذج المصغر بإمكانه الاحتواء علي قيم افتراضية أما رأس 
التابع أو تعريف التابع فليس بإمكانه الاحتواء على أي قيمة افتراضية. 


إعادة أكثر من قيمة بواسطة المؤشرات أو المرحعيات: 
الآن سناتي إلى التطبيق الفعلي للمؤشرات ؛ هل تتذكر التوابع اليس في 
نهاية كل تابع مالم يكن void‏ العبارة التالية: 

return (Value); 
القيمة المعادة.‎ value حيث‎ 
كما تری فإن جميع الدوال أو الإحراءات لا تعود إلا بقيمة واحدة ولا تستطيع‎ 
سنفكر بطريقة تمكننا من حعل التوابع تعود‎ OYI: العودة بأكثر من قيمة‎ 
بأكثر من قيمة.‎ 


ما رأيك الآن Vu‏ من أن نمرر للتوابع القيم أن نمرر لها عناوين تلك القيم ؛ 
سنكتب برنامج هذا البرنامج يحوي تابعان التابع >l glg main‏ سنطلق 
عليه plus‏ سيعيد هذا الإحراء قيمتين وسيقوم الإحراء main‏ بطباعتهما 
وليس التابع plus‏ . 


#include > iostream.h> 
void plus (int num1,int num2,int *plus1,int *plus2) 


{ 


*plusl=num1 + num2; 


= يع درا حل 


*plus2=num1*num?2; 


} 


void mian ) ( 


{ 
10 int num1,num2,plus1,plus2; 
11 plus (num1,num2, &plus1 و‎ & plus2); 
12 cout << plus! << endl; 
13 cout << plus2 << endl; 
14 } 


الآن وكما ترى فإن قيم plus2 9 plus]‏ ستؤدي المطلوب منها حيث plusl‏ 
يجمع عددان و plus2‏ يضرب عددان بالرغم من أن المعالجة لا تتم في 
التابع main()‏ بل في التابع plus‏ وكما تلاحظ فإن التابع plus‏ لا يعود أي 
قيمة لأنه void‏ ؛ كما تلاحظ أعلنا عن عددان مهيئان مسبقآ وعددان لم يهيئا 
في السطر العاشر ؛ بعد ذلك قمنا بتمرير فيمة العددان num1‏ و num2‏ 
إلى الإحراء bl plus‏ بالنسبة للعددان الآخران فلم نمرر قيمهما بل مررنا 
عناوين تلك القيم كما هو واضح من السطر الحادي عشر ؛ كما درسنا في 
هذا الموضوع (موضوع التوابع) أنها Lind‏ نسخ من المتغيرات الممررة إليها 
أما في هذه الحالة فهي لم تقوم بإنشاء نسخة بل أخذت النسخ الأصلية 
من تلك المتغيرات وهي عناوينها UI...‏ يتفرع البرنامج إلى التابع plus‏ 
والذي عرفناه في السطر الثاني وكما تلاحظ فهو يحتوي عددان من نوع 
int‏ ومتغيران آخران لكن مؤشرات هذه المرة وليسا متغيرات عادية .. هل 
تعرف لماذا .. كما تلاحظ فلقد مررنا عناوين تلك المتغيرات ؛ البرنامج الآن 
بحاحة إلى متغير ليحمل تلك لعناوين وكنا تعلم فإن المؤشر هو متغير 
يحمل عنوان .. ثم في السطر الرابع والخامس تمت معالجة القيم حيث في 
السطر الأول حمعنا العددان وقي السطر الخامس ضربنا العددان تم في 
السطر السادس عدنا مرة أخرى إلى الإحراء main()‏ ثم في السطران 
الثاني عشر والثالث عشر قمنا بطباعة النتائج .... وهكذا انتهى البرنامج. 


خلاصة هذا الشرح ؛ أنه لكي تجعل التابع يعود بأكثر من قيمة عليك Vol‏ أن 

تمرر عناوين او مرحعيات تلك القيم وليس القيم بحد ذاتها ؛ حينما تقوم 
بتعريف SUL wl!‏ تضع في قائمة الوسائط مؤشرات LLJ‏ العناوين 

المرسلة حتى تستطيع حملها 1 — 
كما تلاحظ فلقد استخدمنا في المثال السابق المؤشرات ... ما ol oY SUL‏ 
نستخدم بدلاً عن المؤشرات المرحعيات... انظر لهذا المتال وهو نفس 
المثال السابق لكن هذه المرة نستخدم المرحعيات Vy‏ من المؤشرات: 
#include > iostream.h>‏ 

void plus (int num1,int num2,int &plusl,int &plus2) 

{ 

plusl=num1 + num2; 

plus2=num1*num2; 


} 


void mian ) ( 


SANA ها‎ BQN = 


10 int num1,num2,plus1,plus2; 
11 plus (num1,num2, 211151 و‎ plus2); 
12 cout << plus! << endl; 


13 cout >> plus2 << endl; 
14 } 


Jol‏ نفس مثال المؤشرات عدا في السطر الحادي عشر فلقد تم إرسال 
pul‏ بدون أي تغيير لها Lol‏ تعريف التابع plus‏ في السطر الثاني فلقد حعلنا 
تلك القيم إشارات . 


بالرغم من أن المثالين السابقين سيعملان بنفس الجودة إلا أن المثال 
الأخير بإستخدام المرحعيات أقوى من المثال السابق فهو لا يجعلك تفكر 
عند إرسال pal‏ للإحراء ؛ فلا يجعلك تقول هل أرسل عنوان القيمة pl‏ 
القيمة ؛ lids‏ ما تحاول C++‏ الوصول إليه ؛ خاصة في أمور axol‏ 
الكائنية .. عموماً سنصل إلى g>‏ نقاط هذه الفوائد في وقت لاحق من 
الكتاب 


كما تلاحظ فإنه عند إرسال أي قيمة لأي إحراء فإنه في الحقيقة يقوم 
بنسخ تلك القيم ووضعها في قائمة الوسائط الموحودة في إعلان الإحراء... 
بالتالي فإنك عندما تمرر pias‏ قيم إلى أحد الإحراءات فكأنك قمت بإنشاء 
عشرين متغير وليس عشرة ... أما عندما تمرر عناوين تلك القيم فإنك في 
الحقيقة تمرر المتغيرات الأصلية ولس تنسكا عنها هذا ما pe‏ ال يرهن 
ناحية السرعة والأداء وبقية ميزات برنامجك. 


تعرفنا في الفقرة السابقة على الفائدة المرحوة بين التوابع والمؤشرات , 
والآن سنتعرف على كيفية تعامل المصغوفات أو التوابع مع الأخرك. 

في الحقيقة فإنه ليس بامكانك إرسال مصفوفة دفعة واحدة إلا إن كانت 
تحتوي على متغير واحد وليس بامكانك Lal‏ حعل التابع يعيد مصفوفة كاملة. 
bol‏ عن كيفية انتقال المصفوفات إلى التوابع فهي تكون بالمرحع حصراً, 
والمترحم هو بنفسه سيقوم بذلك . تستطيعها إرسالها بالقيمة كوسائط 
للتوابع ولكن لن يكون بإمكانك سوى إستدعاء التابع أكثر من مرة (حسب 
عدد عناصر المصفوفة) Lol‏ إذا قمت بارسال المصفوفة فسيكون بامكانك 
إستدعاء التابع مرة واحدة فقط لتغيير حميع المصفوفة. 

حتى تستطيع حعل تابع من التوابع يستطيع استقبال مصفوفة كبارامتر aJ‏ 
فعليك Vol‏ بإبلاغ التابع أنه سيستقبل مصفوفة : انظر إلى أحد النموذج 
المصغر لتابع يستقبل مصفوفة: 


void arraysFunction (int [] ); 


لم نقم في قائمة الوسائط إلا بذكر نوع المصفوفة وكتابة علامتي فهرس 
المصغوفات . تم بعد ذلك نستطيع doll‏ مع المصفوفة وكأنها عنصر في 
التابع ( Vo. main(‏ يجب Lule‏ أن نتدخل في أمور المؤشرات والمرحعيات 
المعقدة « سنقوم الآن بكتابة كود يقوم بعكس pole‏ إحدى المصفوفات » 
انظر إلى هذا الكود وحاول فهمه قبل قراءة الشرح الموحود تحته: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 


3. 


4. void arraysf (int [] ); 


5 

6. int main() 

Use Al 

8 int array[5]={1,2,3,4,5}; 

9 for (int i=0;i<5;i++) 

10. cout << array[i] << endl; 
11. arraysf (array ); 

12. for ) i1=0;i<5;i++) 

13% cout << array[i] << endl; 
14 

15. return 0; 

16. } 

17 


18. void arraysf (int m[]) 


19. { 

20. for (int i=0,int j=5;i<5;i++,j--) 
21. m[i]= j; 

22. } 


انظر إلى النموذج المصغر arraysf WLW‏ : وهكذا نكون أعلمنا 
التابع انه سيستقبل مصفوفة. 

الإعلان عن المصفوفة كان في السطر 8 وهي مكونة من 
خمسة ارقام من الرقم 1 إلى الرقم 5 . 

السطران 9 و10 تقوم بطباعة عناصر المصفوفة. 

يقوم السطر 11 باستدعاء التابع arraysf‏ وهو من النوع VOid‏ , 
وسيقوم بمعالجة عناصر المصفوفة بواسطة عناوين الذاكرة. قد 
تستغرب من هذا الشيء خاصة وان الكود لم يكتب ليس فيه 
علامة مرحع ولا مؤشر ولكن هذه الامور يقوم بها المترحم بنفسه. 

ينتقل التنفيذ إلى السطر 20 « حيث تقوم الحلقة for‏ بتغيير عناصر 
المصفوفة عكسياً وحينما ينتهي التنفيذ ينتهي التابع » لاحظ أنه 
يرحع قيمة VOId‏ . 

يعود التنفيذ إلى التابع ( main(‏ ويقوم السطران 12 و 13 بطباعة 
عناصر المصفوفة بعد تغييرها . هذه هي نتيجة Lau‏ هذا الكود: 


A oO OF A W N نم‎ 


Ow‏ ان اشير هنا إلى كيفية نقل مصفوفة ذات بعدين إلى تابع معين» في 
الحالة الأولى (المصغوفة ذات البعد الأول) لم يكن يشترط ذكر حجم 
المصفوفة ولكن في هذه الحالة يجب عليك ذكر حجم البعد الثاني للمصفوفة 
> وبالتالي فسيكون النموذج المصغر vL SY‏ يعالج هذا النوع من 
المصغوفات هكذا: 


void arrayFunction (int [ ] ] 6 TI; 


تذكر أن المصغوفات شديدة الشبه حدآ بالمؤشرات حتى تفهم عملها وحتى 
تغهم ما يأتي منها كالقوائم المترابطة والأشجار خاصة في المواضيع 
المتقدمة. وقد نتناول موضوع القوائم المترابطة و حزءآ من بنى المعطيات 
في هذا الكتاب. 


العودية: 

هناك نوع من الخوارزميات يدعي الخوارزميات العودية . وهذه 
الخوارزميات لا تعمل إلا بوحود التوابع وربما في بعض الحالات المتغيرات 
الساكنة . وحتى تفهمها فهي قريبة حدآ من حلقات التكرار إلا أنها أخطر منها 
حيت أنها في بعض الأحايين تكون غامضة أو شرط توقفها غامضة كحلقات 
for‏ الأبدية . ١‏ 

لا بتكي فوم oe De seal‏ خلال اة , لتغرض أن لك willie‏ 


void Function () 


{ 


Function( ); 


يعتبر هذا المنال Bao‏ للغاية وقد يدمر مشروعك البرمجي حينما تقوم 
باستدعاء هذا التابع من التابع ( alò main(‏ حينما يصل لأول أمر سيقوم 
باستداعاء نفس التابع lide‏ التابع المستدعى poinw‏ باستدعاء نفس التابع 
وستقوم حميع التوابع المستدعاة باستداعاء نفسها إلى مالانهاية : وقد ينهار 
برنامجك بسبب W‏ 

إذآ العودية هي أن تقوم الدوال باستدعاء نفسها « ولكن كما في التكرارات 
فلا بد لهذا الاستدعاء من نهاية : وكما يحدث في التكرارات من وحود e bym‏ 
فلا بد في التابع أن يكون هنا من شرط وكما رأيت في الحلقة for‏ والتي 
تقوم بالعد حتى تصل إلى نقطة معينة تم تنتهي فإنه بإمكانك إحداث الأمر 
هنا نفسه في العودية عن طريق المتغيرات الساكنة . سنقوم الآن بكتابة 
مثال شبيه بالحلقة for‏ : وسيقوم هذا التابع الموحود في الكود بطباعة 
نفسه حسبما تريد من المرات Jio)‏ حلقة for‏ ): 

CODE 


1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 


3. 


4. void function (int x); 


5 

6. int main() 

7.71 

8 int n=0; 

9 cout << "Enter The Number:\t" ; 
10. cin >> n; 

IL: function (n); 

12. 

13: return 0; 

14. } 

15: 

16. void function (int x ) 

17 { 

18. static int i=0; 

19. itt; 

20. cout << "Number i=\t" << i << endl;; 
21. if (i==x) 

22 return ; 

23. function (x) ; 

24. } 


بالرغم من طول هذا المثال » إلا أن فهمك لك سيسهل الكثير من الأمور 
عليك في موضوع العودية (بعض الاشخاص يعتبر صعوبة موضوع العودية 
Jio‏ صعوبة موضوع المؤشرات ) : 


كما ترك في التابع ( ails main(‏ طلب البرنامج من المستخدم 
طباعة الرقم الذي يريد تكراره في السطر 10. 

في السطر 11 تم إستدعاء التابع function‏ وتم تمرير العدد الذي 
أدخله المستخدم إليه. 

ينتقل التنفيذ إلى السطر 18. حيت تم الإعلان عن متغير ساكن 
وتمت تهيئته بالعدد 0 (وهذا شبيه بالجزء الأول من حلقة for‏ ). 

في السطر 19 تمت زيادة المتغير الساكن i‏ (والذي يعتبر مثل 
sjal‏ التالتن من حلقة for‏ ). 

في السطر 20 تمت طباعة الرقم الذي وصل ad!‏ التابع Jo)‏ 
التكرار) . 

في السطر 21 تتم مقارنة الرقم الذي وصل إليه التابع بالرقم الذي 
أدخله المستخدم في التابع ( main(‏ وفي حالة المساواة pitt‏ 
هذه العودية بالجملة return‏ « والتي تخرحك نهائياً من هذه 
العودية (تشبه الجملة break‏ ( في حلقات التكرار. 

في حال عدم نجاح المقارنة يتم إستدعاء التابع مرة أخرى حتى 
تنجح هذه المقارنة. 


قليلة حدآ هي الامتلة التي تستخدم المتغيرات الساكنة في موضوع 
العودية لإنهاء الاستدعاء الذاتي للتابع > هناك شروط أخرى أكثر تقنية 
وابتكاراً من مجرد تشبيه العودية بحلقة for‏ . سنتعرض لها في المثال 
التالي . 

وبالرغم من أن حلقات التكرار أفضل بكثير من العودية والسبب في ذلك أن 
العودية تستهلك Ds‏ من الطاقة فالأفضل هو أن تترك هذا الموضوع Sl)‏ 
موضوع العودية) لمهاراتك البرمجية Vig‏ تستخدمه إلا في حالات استثنائية 
حينما لا تجد حلاً إلا بهذا الموضوع » وهناك بالفعل pos‏ الأشياء التي لا 
يمكن حلها إلا بموضوع العودية. 


هذا هو المئال الوحيذ الذي سأتناوله عن موضوع العودية للأسباب التي 
وكرتها l los‏ 
سنقوم بكتابة كود يحسب مضروب أي عدد ماء وسنحله بطريقة التكرار 
yug‏ بطريقة العودية. , 
إلبك أمثلة على مضروب أي عدد إن كنت لا agi‏ ما هو: 

2!=2* I; 
5!=5*4*3*2*1; l 
أول ما يجب علينا التفكير فيه هو معرفة متى سيتوقف التابع عن استدعاء‎ 
.)0 = 1) أن مضروب الصفر يساوف الواجد الصحيخ‎ pled نقضسه كما‎ 
بالتالي فحينما يصل التابع إلى الرقم 0 فسيتوقف عن استدعاء نفسه.‎ 
اما عن فة سيصل هذا التايع إلى الصفر قالحواية: نسيظ حييفا تقو‎ 
بمقارنة العدد الممرر بالصفر وفي حال لم يجده كذلك فإنه يقوم بإنقاص‎ 
المستدعى الآخر وهكذا:‎ gull واحدا ثم بعرره الى‎ Lad, الفهرر‎ aasi 


CODE 
. #include <iostream> 


1 
2. using namespace std; 
3 
4 


. int fact(int ); 


5 

6. int main() 

Te 

8 int i=0; 

9 cout << "Enter the Number:\t"; 
10. cin >> i; 

11: 

12. int x=fact (i); 
DSi cout << x << endl; 
14 

15. return 0; 

16. } 


18. int fact (int x) 


19. 1 

20. if (x==0) return 1; 

21. else return x*fact (x-1); 
22. } 


o‏ يطلب البرنامج من المستخدم إدخال العدد الذي يريد إيجاد 
مضروبه في السطر 10. 

٠‏ يتم إنشاء المتغير × والذي piw‏ تحزين نتيجة حل هذا المضروب 
فيه « وسيتم تهيئته بالقيمة العائدة للتابع fact‏ « والذي ستتم تمرير 
العدد الذي أدخله المستخدم لحساب مضروبه. 

o‏ ينتقل التنفيذ إلى السطر 20 « وفيها يقارن البرنامج العدد الممرر 
بالعدد 0 وفي حال كان WAS‏ يقوم باعادة القيمة 1 UV.‏ مضروب 
الصفر هو العدد الصحيح. 

© في حال لم يكن WAS‏ فإن التابع يعيد قيمة ضرب العدد الممرر 
في مضروب العدد الذي قبله فلو كان العدد الممرر هو 5 فيمكن 
تشبيه قيمة الإعادة رياضياً هكذا )!4 * 5 ) أما عن كيف كتابتها 
برمجيآ فهو بتمرير الرقم 4 إلى VU‏ من نفس fact pUl‏ مرة أخرى 
وهكذا تكون العملية متتالية حتى يجد البرنامج الرقم 0 حينها 
سيعيد القيمة 1 وبالتالي ينتهي كل شيء. 


في حال ما لم تفهم ما سبق فقم بإعادة قراءته من حديد لأنه مهم في 
بعض الامور والتي ab‏ ما ستواجهها . 

أما إذا فهمت ما سبق فسأترك لك هذا المثال الآخر والذي يقوم بطباعة 
السلسة fibbianci‏ . 

ملاحظة :هذه السلسلة الحسابية عبارة يكون العدد عبارة عن مجموع 
العددين الذين قبلاه في السلسلة go‏ العلم Ul‏ العدد الاوك والتاني هما 1: 
نظر: 


1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 ممم فنع‎ etc 


1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3) 

4. int fib(int ); 

Si: 

6. int main() 

I 

8. 

9: int i=0; 

TO. cout << "Enter the Number: 12" : 
Ti: cin >> i; 


13. i=fib (i); 


14. cout << i << endl; 


16. return 0; 


19. int fib (int x) 

20. 1 

21: if ( x<3) 

22. return 1; 


23. else return (fib (x-2) + fib (x-1) ); 


يقوم هذا البرنامج بطباعة رقم السلسلة الذي أدخلت موقعه [pis‏ 


يعتبر هذا الموضوع هو أول نوع من أنواع تعدد الاوحه والتي هي AW‏ 
أنواع وتعدد الأوحه أحد أساسيات البرمجة الكائنية » وهذا يعني أنه لن 
يمكنك تطبيق هذا الموضوع على لغة السي Ul)‏ وحد مترحمات للغة السي 
مستقلة عن مترحمات السي بلس بلس). 

كما قلت أن من أحد أهم أهداف البرمجة الكائنية هو الوصول إلى استقلالية 
الكود الذي تكتبه وإمكانية إعادة استخدامه وسهولة فعل ذلك « والتحميل 
الزائد يعد أحد الأساليب القوية لفعل ذلك. 

التحميل الزائد للتوابع يعني وحود نسخ اخرى تحمل نفس اسم التابع الزائد 
التحميل ولكنها تختلف Lol‏ في src‏ الوسائط 9l‏ نوع الوسائط أو حتى ترتيب 
هذه الوسائط. 

والغاندة من ذلك تظهر فيما لو فهمت موضوع الوسائط الافتراضية . فوحود 
الوسائط الافتراضية في التوابع يمكنك من استدعاء الدالة بطريقتين 
مختلفتين إحداها بدون ذكر قيم الوسائط الافتراضية والأخرى بتغيير قيم 
الوسائط الافتراضية . لنفرض أنك قررت كتابة أحد التوابع وهو التابع Find‏ » 
وتريد من هذا التابع أن يقوم بالبحث في أي مصفوفة يطلبها المستخدم مع 
العلم أن هناك مشكلة كبيرة وهي كيفية حعل هذا التابع يتعامل مع حميع 
انواع المصغوفات int‏ و float 9 char‏ ... وغيرها الحل الوحيد هو أن تقوم 
بزيادة تحميل التابع find‏ : اي ستصبح النماذج المصغرة لنسخ التابع find‏ 
int find (int ][ , ant: (: i‏ 


char find (char [] , char); 


float find (float [] , float ); 


وحينما تصل لمرحلة تعريف هذه التوابع . فيجب عليك تعريف كل نموذج على 
حدة ولن يكفيك تعريف تابع واحد فحسب. 


عليك أن تعلم أن التحميل الزائد لأي تابع يعني أن هناك إصدارات أو نسخ أو 
توابع أخرى تحمل نفس اسم هذا التابع ولكنها تختلف في الوسائط سواء 


في العدد أو النوع. 


سنقوم الآن بتقليد التابع Abs‏ الذي يعيد القيمة المطلقة لأي عدد تدخله من 
المكتبة Stdio‏ في لغة © : ولربما تقوم Wil‏ بتطويره حتى يصبح أفضل من 


التابع الموحود في لغة © : 


#include <iostream> 


using namespace std; 


int Abs (int ); 


float Abs(float ); 


double Abs (double ( : 


int main () 


int Int=0; 


float Float=0; 


double Double=0; 


"Int? \t" ; cin >> Int; 
"Float:\t"; cin >> Float; 
"Double: \t";cin >> Double; 


endl << endl; 


"Int:\t" << Abs(Int) << endl; 
"Float:\t" << Abs (Float) << endl; 
"Double:\t" << Abs(Double) << endl; 


endl; 


<< 


<< 


<< 


<< 


<< 


<< 


<< 


<< 


cout 


cout 


cout 


cout 


cout 


cout 


cout 


cout 


return 0; 


return X<0 ? -X : X; 


float Abs (float X) 


} 


int Abs (int X) 


{ 


{ 


1 


1. 
2. 
3 
4 
5. 
6 
7 
8 
9. 


10. 
11: 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21: 
22 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 


33. return X<0 ? -X : X; 


35. 
36. double Abs (double X) 
37. { 


38. return X<0 ? -X :X; 


٠‏ انظر إلى النماذج المصغرة للتوابع ( Abs(‏ » حميعها تأحذ أنواعآ 
مختلفة وسيقوم المترحم حينما تقوم باستدعاء هذه التوابع بالبحث 
عن التابع المناسب » النماذج موحودة في الأسطر 3 و 5 و 6. 

o‏ في الأسطر 10 و 11 و 13 تم الإعلان عن ثلاث متغيرات من الأنواع 
float 9 int‏ و double‏ وتسمية كل متغير Yury‏ مسمى نوعه ولكن 
بجعل الحرف الأول كبيراً والسبب في هذا الإحراء حتى تستطيع 
التغريق بينها في البرنامج 

o‏ تطلب الأسطر 14 و 15 و 16 منك إدخال قيم هذه المتغيرات » حتى 
تستطيع فيما بعد إيجاد القيمة المطلقة لكل عدد. 

» int بطباعة القيمة المطلقة للمتغير من النوع‎ pow 19 السطر‎ ٠ 
وكما‎ » int Abs( ( وكما ترى فهو يقوم بطباعة القيمة العائدة للتابع‎ 
ترى فإن التنفيذ سينتقل إلى البحث عن التابع المناسب لمثل هذا‎ 
. 26 النوع من الوسائط والتابع الأفضل هو في السطر‎ 

© في السطر 28 « يقوم البرنامج بمقارنة العدد الممرر (الذي نود 
إيجاد القيمة المطلقة (U‏ مع الصفر وفي حال كان أصغر فإننا نعيد 
العدد ولكن بقيمة سالبة وبالتالي فعندما تدخل العدد 2- فإن 
المقارنة ستنجح وبالتالي سيقوم التابع بإرحاع القيمة بعد إضافة 
السالب إليها أي ستصبح القيمة العائدة هكذا 2 - - » والتي رياضيا 
تساوي 2 . Lol‏ في حال لم تنجح المقارنة أي أن العدد أكبر من 
الصغر أو مساوي له فسيعيد التابع نفس القيمة ويقوم التابع 
main( (‏ بطباعتها في السطر 19 . 

. نفس الأمر سيحدث في السطرين 20 و21‎ o 


بالرغم من سهولة هذا الموضوع إلا أنه يعتبر أحد أهم الإمكانات في as‏ 
السي بلس بلس وفي البرمجة الكائنية بشكل عام » وخاصة حينما تبدا في 
التعامل مع الكائنات. 


محاذير عند التحميل الزائد للتوابع: 

هناك بعض الأخطاء عندما تقوم بالتحميل الزائد للتوابع > والتتي يغفل عنها 
الكثيرون . وهذه هي أهمها: 

1- لن يكون بإمكانك زيادة تحميل أي تابع اعتمادآ على القيمة العائدة فقط » 
تعتبر هذه الإعلانات عن التوابع خاطنة: 


int Abs(int , int ); 


float Abs( int , int ); 


والسبب بسيط وهو أن المترحم لن يعلم أبدآ ما هو التابع الذي سيقوم 
باستدعاءه بالضبط » UY‏ الوسائط هي نفسها. 


2- لن يكون بإمكانك زيادة تحميل أي تابع في حال كانت له نفس قائمة 
الوسائط حتى ulg‏ كانت بعض وسائطة افتراضية . أنظر إلى هذا المثال: 


int function(int a ,int b); 


int function(int a,int b ,int c=100); 


والسبب أنه u>‏ استدعاء هذا التابع بواسطة وسيطين وليس CNG‏ فحينها 
لن يعرف المترحم أي تابع يستدعي. 
3-أيضآ لن يكون بامكانك زيادة تحميل تابع على هذا الشكل: 


int function (int a); 


int function (const int a); 


تذكر لكي ينجح التحميل الزائد للتوابع « فعلى التوابع التي تحمل نفس اسم 
التابع أن تختلف في قائمة الوسائط سواء في العدد أو الترتيب أو النوع أو أي 
شيء آخر مع الأخذ بعين الاعتبار المحاذير السابقة. 


حينما تقوم بكتابة نابج ما e‏ وستقوم فى الود بامتدعاء هذا pil‏ حمس 
هرات فسيقوم المتر حم بعل هذا النابت في مكان pols‏ له بالذاكرة ‏ ثور مع 
JS‏ استدعاء لهذا التابع ينتقل التنفيذ إلى تلك المنطقة من الذاكرة » وبالتالي 
فالذي بوخد في الذاكرة هو نسخة واحذة فن النابع . ولو قمت باستتعاءها 
مليون مرة. 

يقلل هذا الإحراء من السرعة كثيرآ بسبب هذه الاستدعاءات » وخاصة إذا كان 
التابع عبارة عن سطر أو سطرين فربما يكون من الأفضل التخلص من هذا 
الاستدعاء عبر التخلص من التابع وكتابة الأوامر التي نريد كتابتها في التابع 
cme‏ فكي هنا الشعم غير مفضل ولا ينض يه LN‏ سنتفقة القذرة على 
الاستفادة من هذا التانع مستتقيلا ء لذلك فسكوث من الأقضل جحل هذا 
التابع lol‏ سطرياً وفي حال قمت aew‏ سطرياً فإن المترحم سيقوم بنفس 
الإحراء السابق الذي كنا نود إضافته لحل المشكلة أي نسخ الأوامر إلى 
التابج الرئيسي : ولكنك سنتعامل مهها على أنها aai gil‏ 

الغائدة الحقيقية للتوابع ليست على مستوى التصميم بل على مستوى 
كفادة البرنامة قاع المكوت خن سطرين سكت من الأفضل التخلض من 
el‏ لاب ولت le fe‏ سي اريم Ellen ov tess‏ سي" 
ere‏ يناريا . 

لا تقم بجعل حميع توابعك سطرية. لأنك حينما تقم بذلك سيزيد حجم 
الذاكرة بشكل sack‏ خدا وسترداد السرعة (ولكن لن تستفيد من السرعة 
بسبب زيادة حجم البرنام) التوابع التي قد تجعلها سطرية هي تلك التوابع 
الصغيرة التي لا تزيد عن سطرين أو سطر. 

الإعلان عن تابع سطري يكون بكتابة الكلمة inline‏ قبل نوع التابع انظر إلى 
هذا المتال: 


inline int function( ( ; 


سنبدأً بداية من البرمجة الهيكلية LOSI!‏ هنا من موضوع التوابع « سنقوم 
بالتخلص من عقدة التحميل الزاند للدوال عبر دالة واحدة وعبر موضوع 
القوالب تم سنتقدم أكثر إلى موضوع الأصناف والكائنات في الوحدات 
القادمة. 


فرض أنك تريد كتابة دالة تقوم بإيجاد القيمة المطلقة لرقم معين » بالرغم 
من أن هذه الدالة موحودة في المكتبات القياسية للغة السي إلا أننا 
سنقوم بكتابتها من حديد » فإنك لن تجد أفضل من المعامل الشرطي 
الثلاتي ليقوم بالمهمة على هذا النحو: 


int Abs(int X) 
{ 


return X<0 ? -X : X; 


وكما ترى UL‏ هذه الدالة Y‏ تتعامل إلا مع الأعداد إلا من النوع int‏ « وقد 
تقوم بزيادة تحميل هذه الدالة حتى تتعامل مع بقية الأنواع (كمافي 
الامتلة السابقة في هذه الوحدة) ؛ وقد تجد هذا العمل LoS Woo‏ أنه يضيع 
المزيد من الوفت والجهد في أمور كان من الأفضل للحاسب أن يتعامل معها 
هو بنفسه دون أن يترك للمبرمج التعامل مع هذه التغاصيل الصغيرة وقد 
تجد الأمر Leio‏ للغاية حينما تتعامل مع دوال أخرى أكثر تعقيدآ من حيث 
عدد الوسائط وأنواعها مما يلزمك بكتابة حميع تلك الإحتمالات. 

توفر لك السي بلس بلس طريقة افضل من ذلك بكثير الا وهي القوالب e‏ 
دعنا UI‏ نقوم بقولبة الدالة السابقة حتى تصبح قادة على التعامل مع 
حميع الاحتمالات: 


1- template <class T> T Abs(T X) 


3- return X<0 ? -X : X; 


التغيير الحاصل هو في أول سطر من التابع حيث تغير من int Abs (int X)‏ 
إلى: 


template <class T> T Abs(T X) 


قارن بين السطرين الاولين في التابعين ؛ تجد أنه لا وحود للنوع int‏ بل 
الحرف ۲ ؛ والحرف T‏ في الحقيقة هو نوع الوسائط ونوع القيمة المعادة 
كما هو في تعريف wll‏ ؛ وليس الأمر في أن هناك نوع بيانات حديد هو T‏ 
بل لأننا قمنا بقولبة الدالة ففي السطر الأول lind‏ بكتابة الكلمة الأساسية 
وهي template‏ ومعناها أننا نخبر المترحم UL‏ التابع القادم نريد قولبته < 
تم يأتي Yau‏ ذلك وبين قوسين حادين الكلمة الأساسية <class T>‏ 
لاحظ أنه بإمكانك تغيير الحرف 1 إلى ما تريد لكن الكلمة الأساسية class‏ لا 
تستطيع تغييرها إلى ما تريد وهذه الكلمة بمغهوم عام أنك تخبر المترحم أن 
الحرف T‏ هو نوع Olly‏ على المترحم تحديده بنفسه ولا يجب ذلك على 
مبرمج او مستخدم التابع وبالمعنى فانك إذا قمت بتمرير إحدى القيم من 
النوع int‏ فان المترحم يقوم باصدار دالة تستخدم النوع int‏ ويستخد مها 
وهكذا بالنسبة لجميع الأنواع وحتى النوع char‏ . 


في التابع السابق ols‏ القالب السابق لا يقوم بتوليد إصدار كودي للتابع 
Abs( (‏ ؛ JS ail‏ بساطة لا يعرف ما هي أنواع البيانات التي يتعامل معها , 
ولكن حينما تقوم باستدعاء هذه التابع عبر تابع آخر فإن الأمور تتضح ويعرف 
المترحم ما هو نوع الوسائط وبالتالي pow‏ باصدار نسخة تابع حديدة 
تستخدم نفس ذلك النوع من الوسائط | وسيستخدم هذا الإصدار حتى لو 
قمت بإستدعائها مرة أخرى أما في حال أنك قمت بإستدعائها مرة أخرى 
ولكن هذه المرة بنوع وسائط مختلف فإنه لا يقوم باستخدام التابع المصدر 
سابقا بل ينتج تابع حديد WS‏ ومستقل عن التابع الاول. 


كما رايت فانه في الحقيقة ليس هناك vU‏ في الكود السابق بل مخطط 
توضيحي pow‏ بإخبار المترحم كيف يترحم هذه الدالة ليس إلا . والقالب 
نفسه لا يقوم بحجز ذاكرة بل حينما يقوم المترحم بترحمة ذلك التابع إذا ما 
كان هناك إستدعاء أو أي شيء آخر ؛ وحتى تتأكد من كلامي هذا فقم 
بكتابة أي شيء ضمن تعريف قالب الدالة لكن لا تقم باستدعائها وستجد 
المترحم لا يقول شيء بخصوص ذلك. 


الآن ما رأيك بأن نتقدم أكثر في هذا المجال ونقوم بكتابة قالب تابع يقوم 
بالمقارنة بين عددين اثنين وتقوم بإرحاع SYI‏ 


template <class T> T Big(T n1,T n2) 


{ 


return n1 >n2 ? n1 : n2; 


يقوم هذا القالب بالمقارنة بين عددين اثنين وسينجح في مختلف Jig > VI‏ » 
لكن Isle‏ لو فام المستخدم بادخال عددين من نوعين مختلفين بدلا من 
Wore‏ اثنين بنوع واحد Wo‏ أدخل العدد الاول 1 والعدد الثاني 0.5 £ وكما 
ترك فإن النوع الأول هو int‏ والنوع الثاني هو float‏ » الذي سيفعله 
المترحم حينما يقوم بترحمة الإصدار الخاص بهذا التابع أن هناك خطأ وهو 
أنك قلت حسب تعريف التابع أنه لن يكون هناك سوى نوع بيانات واحد 
والآن فإن هناك نوعين اثنين من البيانات؛ وحتى تستطيع تعديل هذا الخطأ 
فكل ما عليك هو إضافة القليل ؛ أنظر الآن إلى هذا القالب: 


CODE 
1- template <class 11,1355 T2> T1 Big(T1 n1,T2 n2) 


3- return nl >n2 ? ni : n2; 


في أول سطر أصبح هناك كلمتين أساسيتين من الكلمة 1355© ؛ كل كلمة 
تدل على boj‏ بيانات قد يكون مختلف وقد يكون هو نفسه» فالمعامل T1‏ 
يدل على نوع المعامل الأول والمعامل T2‏ يدل على نوع المعامل الثاني ؛ 
وهكذا فإن المشكلة أصبحت محلولة. 


لو إفترضنا انك قررت عدم إستخدام T2 bol‏ في تعريف UJI‏ فإنك حينما 
تقوم بإستدعاء WIJI‏ فإن المترحم لن يدري ما في بالضبط T2‏ هل هي 
نمط بيانات pl‏ قيم pl‏ شيء آخر وبالتالي فانه يقوم بإصدار b>‏ 


رأيك Wio‏ بكتابة مكتبة تقوم بالبحث في أي مصفوفة تمرر إليها أو دالة تقوم 
بتحويل الأعداد إلى الأنظمة الأخرى وغير ذلك. 


بالرغم من الفائدة العظمى للقوالب إلا أنك ستجد أنه من الغباء أن تقوم 
الدالة ( Abs(‏ بمعالجة حروف وليس أعداد من أجل ذلك فبإمكانك أن تقوم 
VES‏ دالات أخرى من دون أي قولبة تستقبل وسائط من النوع char‏ حتى 
تقوم بإنهاء البرنامج وليس بجعله هكذا يعالج حميع أنواع المتغيرات. 


- أن التوابع التي تقوم بكتابتها لن تضيع وستقوم باستخدامها مرات 
ومرات كثيرة . انظر إلى التابع ( )855 . 

- عندما يصبح البرنامج الذي تقوم بكتابته bas‏ فلن تضطر عند التعديل 
إلا إلى إعادة ترحمة الملف الذي تم التعديل فيه وليس كل البرنامج. 


يحتوي ملف bad Quill‏ على الإعلانات وليس التصريحات أو التعريفات ۾ أي 
النماذج المصغرة للتوابع فقط 
قم الآن بتشغيل برنامج الفيجوال سي بلس بلس تم اذهب إلى الخيار File‏ 
وانقر على New‏ ثم عبر علامة التبويب Files‏ ثم باختيار C/ C++ header file‏ 
وانقر على OK‏ . سنقوم الآن بإنشاء ملف رأس نقوم فيه بكتابة التابع Abs‏ » 
انظر إلى هذا الكود . 
CODE‏ 
#ifndef AbsModule‏ -1 


2- #define AbsModule 


3- int Abs(int ); 
4- float Abs( float ); 


5- double Abs (double ); 
6- #endif 


في السطر الأول يحتوي على توحيه للمعالج (مرحلة ما قبل (Lor J]‏ وهو 
يحبر المعالج » IS]‏ لم يقم أي ملف Coy‏ آخر بتعريف الاسم التالي 
AbsModule‏ . فقم بالسماح للمترحم بترحمة الأسطر حتى يجد الكلمة 
endif‏ الموحودة في السطر السادس وحينها يتوقف. 

فد تتساءل عن سبب هذا الإحراء والسبب في ذلك حتى نمنع أي كان من 
آثار تضمين هذا الملف عدة مرات » فلو افترضنا اننا Jos‏ على برنامج ضخم 
وفي أحد ملفات البرمجة Lind‏ بكتابة هذا الأمر: 

#include "AbsModule.h " 


ثم ولأن أحد المبرمجين الآخرين نسي فقام في ملف برمجة أخر بكتابة هذا 
السطر: 


#include "AbsModule.h " 


فحينها سيكون Wi‏ ست نماذج مصغرة للتابع aR TNA « Abs‏ أن هنا 
نموذحين مصغرين متشا بهين فسيقوم المترحم باصدار Lbs‏ « ولربما لن 
تكتشف أنت هذا الخطأ Gly‏ 


السطر 2 , gly‏ السطر الأول فهو يقول للمعالج قم بتعريف هذا الاسم 
AbsModule‏ . أي إذا جمعنا السطرين الأول والثاني فإن السطر الاول يقول 
ISI‏ لم يكن هناك أي تعريف للمسمى AbsModule‏ فتابع ترحمة هذا الملف 
وبالتالي فإن السطر الثاني سيقول قم بتعريف AbsModule‏ . 


أتمنى Ul‏ تكون فهمت هذه النقاط المهمة للغاية » الآن انظر إلى الأسطر 3 
و4 و5 wisi‏ هذه الأسطر هي أهم ما في ملف البرمجة وهي فقط 
تحتوي على إعلانات ليس إلا » لا تقم بجعلها تحتوي على تعريفات. 


ملاحظة بالنسبة للأسطر 1 و2 و6 فقم بإلغاءها WL‏ ولربما نقوم بإعادة 
ذكر هذه المواضيع حينما نصل إلى موضوع الاصناق . ولكن احرص على قهم 
ما تعنيه وهذه الأسطر يطلق Lede‏ مسمى حراس التضمين. ريبما Ud‏ 
يتضمن هذا الكتاب شرحآ متكاملاً للمكتبات التي تقوم بإنشاءها وكيف 


تتعامل مع مساحة الأسماء وحراس التضمين وما إلى ذلك. 


ملف التنفيذ هي الذي يحتوي على تعريفات ما يحتويه ملف الرأس : هذا هو 
ملف التنفيذ لملف الرأس AbsModule‏ : 
CODE‏ 
#include <iostream>‏ .1 


2. #include "AbsModule.h" 


. using namespace std; 


1 


3 

4 

Si 

6. int Abs( int X) 
7 

8 return X<0 ? -X : X; 
9 


Il. float Abs ( float X) 
12. { 


13. return X<0 2 -X : X; 


16. double Abs ( double X) 
17 1 


18. return X<0 2 -X :X; 


في السطر bod Jol‏ بتضمين المكتبة iostream‏ « حتى نستطيع استخدام 
مساحة الأسماء std‏ في السطر 3 . , 

في السطر الثاني قمنا بتضمين ملف الرأس AbsModule‏ « وهناك نقطة 
مهمة للغاية عليك تذكرها Ll‏ » انظر إلى كيفية تضمين ملف الراس الذي 
أنشأناه . لقد Lind‏ بوضع الاسم بين علامتي تنصيص ( " " ) وليس بين 
قوسين حادين كما في المكتبات القياسية والسبب في هذه الطريقة حتى 
يعلم المترحم أن هذه المكتبة في نفس المجلد الذي فيه الكود لأن البرنامج 
لن يقوم بالبحث عنها في حميع نظام التشغيل Lal.‏ لاحظ Lil‏ قمنا بوضع 
علامة الامتداد (-h)‏ . 

من الأسطر 6 إلى 19 احتوى على تعريفات النماذج المصغرة للتوابع في 
ملف الرأس AbsModule‏ . 


الآن بقي علينا كتابة ملف البرمجة main.cpp‏ . والذي سنختبر فيه صحة 
هذه المكتبة . انظر إلى هذا الكود: 


#include <iostream> 
#include "AbsModule.h" 


using namespace std; 


I: 

2. 

3. 

4. 

5. int main () 

6. 1 

7 int Int=0; 
8 


float Float=0; 


9. double Double=0; 


10 

T1. cout << "Int:\t" ; cin >> Int; 

12. cout << "Float:\t"; cin >> Float; 

13: cout << "Double:\t";cin >> Double; 

14. cout << endl << endl; 

15. 

16. cout << "Int:\t" << Abs (Int) << endl; 

17:. cout << "Float:\t" << Abs (Float) << endl; 
18. cout << "Double:\t" << Abs (Double) << endl; 
19. cout << endl; 

20 

21. return 0; 

22. } 


لن أشرح ما يحويه هذا SII‏ 99 189 شرحته سابقاً في مثال كودي آخر من 
هذه الوحدة . كل المهم هو اننا Lind‏ بتضمين المكتبة التي أانشانها في 
السطر 2 . 


من الممكن ان نعرف مؤشرآ إلى VU‏ ثم يصبح بإمكاننا التعامل مع هذا 
المؤشر كأي مؤشر آخر. يمكن أن نسند له قيمة أو نخزنه في مصغوفة أو 
نمرره كوسيط ...إلخ. . 
سيمكننا هذا من إنشاء مصفوقة متكاملة من التوابع وليس من المتغيرات. 
لاحظ هنا أننا لا نتحدث بالتحديد عن موضوع التوابع بل كل الذي نتحدث 
عنه هو أنه بامكانك إنشاء مؤشر يشير إلى أحد التوابع . هذه الميزة تمنحك 
الكثير من الاختصار في الكود ومن الجهد ومن الوقت : بإمكانك الإعلان عن 
مؤشر إلى تابع هكذا: 

int (*function) (int , int) 
أو نموذج‎ Lal نتحدث هنا عن مؤشر وبالتالي فالذي تراه ليس‎ Wi لاحظ‎ 
مصغر لتابع بل هو مؤشر بإمكانه الإشارة إلى احد التوابع التي تعيد نفس‎ 
القيمة وتستقبل نفس البارامترات كما في التصريح عن المؤشر.‎ 
سنقوم الآن بكتابة برنامج شبيه بالآلة الحاسبة يقوم بالعمليات الحسابية‎ 
pow VI وسترى كم من‎ wl الاساسية وكل عملية سنقوم بوضعها في‎ 
اختصرنا لو اننا لم نستخدم مؤشرات التوابع.‎ 


CODE 
#include <iostream> 


. using namespace std; 


double plus (double , double ); 
. double del (double , double ); 


O a F&F W N نم‎ 


. double multipy (double , double ); 


7. double divide (double , double) ; 
8. 


9. int main () 


10. 1 

11. double Num1, Num2, Value; 

12. char Operator; 

13. double (*Function) (double , double ); 

14. 

15. cout << "Please Enter Numi: "; cin>>Numi1l ; 
16. cout << "Please Enter Operator ";cin>>Operator; 
T7. cout << "Please Enter Num2: ";cin >>Num2; 
18. 

19. switch (Operator) { 

20. case '+': Function=plus;break; 

21. case '-': Function=del; break; 

22. case '*': Function=multipy; break; 

23. case '/': Function=divide;break; 

24. default: cout << "\nBad Command\n"; return 0; 
25: } 

26. Value = Function (Num1,Num2) ; 

27 

28. cout << "Tne Value is: " << Value << endl; 
29. 

30 . return 0; 

31 } 

32. 


33. double plus (double a, double b) 
34. 1 

35. return atb; 

36. } 

37: double del(double a, double b) 
38. { 

39. return a-b; 

40. } 

41. double multipy (double a, double b) 
42. { 

43. return a*b; 


44. } 


45 . double divide (double a, double b) 
46. { 


47. return a/b; 


بالرغم من كبر حجم هذا الكود إلا أنه اختصر أكثر من 15 سطرآ لو لم 
نستخدم مؤشرات التوابع. 

في السطر 13 قمنا بالإعلان عن مؤشر إلى تابع ولم نحجز له أي ذاكرة. 
تقوم الحلقة switch‏ في السطر 20 بإختبار المتغير Operator‏ وحسب الحرف 
المدخل أو العملية الحسابية المدخلة يتم إسناد المؤشر إلى تابع Function‏ 
> إلى أحد التوابع الأربعة في الأسطر من 7-4 . 

انظر إلى كيفية عملية الإسناد في الجملة switch‏ « تجد أنها شبيها بعملية 
إسناد المتغيرات. 


ملاحظة مهمة للغاية: 
إذا ما قمت بإنشاء مؤشر إلى gl‏ فعليك بوضع قوسين بين اسم هذا 
المؤشر هكذا: 

int (*Function) (int ,int); 
هكذا:‎ GES! إذا أردت‎ Lol 


int* Function (int , int) ; 


فسيظن المترحم أنك تقوم بالإعلان عن تابع يعيد مؤشر من int ggl‏ . 


مغهوم أو مصطلح صفوف التخزين يناقفش في السي بلس بلس العلاقة بين 
المتغيرات والتوابع. 
صفوف التخزين بالنسبة للمتغيرات تناقش عن التوابع التي ستسمح oig)‏ 
المتغيرات بالتفاعل او الدخولك yoo‏ تابع ما : وكم ستبقى هذه المتغيرات 
حتى تنتهي دورة حياتها . 
هناك ثلاثة انواع من المتغيرات هي: 

: Automatic Variables المتغيرات الآلية‎ -1 

: External Variables المتغيرات الخارحية‎ -2 

: Static Variables المتغيرات الساكنة‎ -3 


أي متغيرات تعرف ضمن تابع ما تعتبر متغيرات آلية سواء ULSI‏ التابع main‏ أو 


5 . OAS 
الإعلان عن المتغيرات انها متغيرات آلية . انظر‎ yoo بامكانك القول صراحة‎ 
إلى هذا السطر:‎ 


auto int Variables ; 


ولن يشتكي المترحم أو يقوم بإصدار أي أمر ماء . Ee‏ 
ولكن المترحم يقوم بتعريف حميع المتغيرات على انها متغيرات الية ولن 
تحتاج GES‏ الكلمة auto‏ . 


عمر هذه المتغيرات AYI‏ هو بعمر التابع التي تنتمى إليه » Wid‏ لو كان 
المتغير A‏ ضمن التابع Functio‏ فإنه لن يكون هناك أي قيمة أو أي ذاكرة 
للمتغير A‏ حتى يتم إستدعاء التابع Functio‏ وحينما ينتهي هذا التابع من 
هذا الوقت بين ولادة المتغير A‏ وإنتهاء التابع يدعي العمر Lifetime‏ . 


الرؤية Visibility‏ : 
مصطلح الرؤية يعبر عن مجال الرؤية لهذا المتغير وقد تم شرح قواعد 
مجالات الرؤية لجميع المتغيرات في وقت سابق من هذه الوحدة. 


المهم في هذه الفقرة هو معرفة الفارق بين المصطلحين . مصطلح الرؤية 
ومصطلح العمر بالنسبة للمتغيرات. 


ww 
بعض الملاحظات الأخرى , بالنسبة لنوع المتغيرات الخارحية‎ Lou] هناك‎ 
فليست الرؤية فيها ضمن البرنامج كله بل ضمن الملف أو ملف الرأس الذي‎ 
عرفت فيه فقط » وإذا كنت تتعامل مع ملفات كثيرة فيجب عليك إعادة تعريف‎ 
هذه المتغيرات في كل ملف تريد أن تكون مرئية فيه وإعادة تعريفها غريبة‎ 
بعض الشيء انظر إلى هذا السطر:‎ 

extern int Num; 

هذا السطر يعني أن المتغير NUM‏ متغير من النوع int‏ إلا أن الكلمة extern‏ 
تعني أنه لن يتم حجز ذاكرة له والسطر الحالي يعني تصريحاً فقط للمتغير 
Num‏ « والذي يعني ان المتغير Num‏ قد تم الإعلان والتصريح عنه في ملف 
!> وان التصريح عنه في هذا الملف يعني إمكانية رؤيته ضمن مجال 
الملف. 
تذكر أيضآ أن المتغيرات الآلية تخزن في Lol stack‏ المتغيرات الساكنة 
والخارحية أو العامة فتخزن heap yoo‏ . 


نوع المتغيرات الآلية الساكنة الخارحية 
نطاق الرؤية التابع التابع ملف الراس 
العمر yoo‏ التابع ضمن البرنامج ضمن البرنامج 
مكان heap heap Stack wl‏ 


أساسيات التوابع: ا 

- لكل تابع قيمة معادة وهذه القيمة المعادة تكون من أحد أنواع البيانات 
فقد تكون int‏ أو flaot‏ أو double‏ .... إلخ ؛ Lol‏ إذا كانت من النوع Void‏ 

- التوابع التي من النوع void‏ فائدتها البرمجية تكاد تكون أفضل من فائدة 
التوابع الأخرى . فهي تستطيع تغيير المتغيرات وإعادة SÍ‏ من قيمة وليس 
قيمة واحدة وقد يستفاد منها في تخصيصها لطباعة بعض الجمل على 
الشاشة. 

- أغلب التوابع لها وسائط أو بارامترات وهي المتغيرات التي تدخل في التابع 
لكي تقوم بمعالجتها » إذا كانت هذه المتغيرات عبارة عن متغيرات عادية 
فلن يحدث لهذه المتغيرات أي شيء يذكر وستفتصر فائدة التابع على القيمة 
المعادة . GS‏ إذا قمت بتمرير مؤشرات أو إشارات أو أي شيء فأي شيء 
يقوم به التابع على هذه المتغيرات سيغيرها طوال حياة البرنامج. 


قواعد مجالات الرؤية: . 
- حينما يتم التصريح عن آي متغير ضمن تعريف أي تابع فإنه يصبح متغيرآ 
Lobs‏ بالتابع وبالتالي فلن تستطيع التوابع الأخرى الوصول إلى المتغير aY‏ 
ليس من ضمن مجالات dleus‏ 

- إذا سبقت المتغير الخاص الكلمة static‏ فحينها سيصبح هذا المتغير متغيرآ 
خاصآ ساكنآ أي أن Goud‏ هذا المتغير ستبقى كما هي دون أي تغيير حتى 
حينما يتم الإنتهاء من تنفيذ التابع إلا أنه ما Jlj‏ يخضع لنفس قواعد E‏ 
الرؤية بالنسبة للمتغير الخاص « وبالتالي فحينما يتم إستدعاء HULI‏ مرة 
أخرى فلن تصبح قيمة المتغير الساكن إلى 0 أو إلى NULL‏ 

- إذا تم الإعلان عن أي متغير خارج أي كتلة فحينها سيكون Lole Lal‏ 
وبإمكان حميع التوابع الاخرى التعامل معه وكأنه متغير خاص بها إلا أن ذلك 
لا يعني أن التوابع لا تستطيع تغيير قيمته بل تستطيع فعل ذلك » فأي تغيير 
يقوم به اي تابع على هذا المتغير سيبقى حتى حينما ينتهي تنفيذ التابع. 


GREEDY‏ إلى فة كدج لي 


Introduction to Object Oriented 
Programming 


منذ Ul‏ بزغ فجر الكمبيوتر وابتدأ المبرمجون عملهم في برمجة البرامج ؛ 
كان عليهم Ul‏ يتعاملوا مع الكمبيوتر بواسطة اللغة التي يفهمها هو وهي 
الأصفار والآحاد ؛ وكانوا بالفعل يعملون برامجهم بواسطة الصغر والواحد .. 

مما حعل الأمر مقتصراً على النوابغ في البرمجة فلم يكن pe‏ 
شخص التعامل مع هذه البرمجة الصعبة .. ثم بعد ذلك بدأ ac dpe‏ لغات 
البرمجة والتي يوحد منها نوعان لغات البرمجة المنختفضة المستوى ولغات 
البرمجة العالية المستوى 199 امتازت الثانية بسهولتها مما حعلها تطور من 
مستوى البرمجة إلى أبعد حد ؛ وربما أن القفزة النوعية التي احدثها هذا 
Egil‏ من اللغات -حسب رأيي- هو أنه أصبح بإمكان المبرمج التركييز Sl‏ 
على حل المشكلة التي يواحهها بدلا من الإهتمام بالأرقام والحروف التي 


وهذه Jol‏ تقنية ظهرت والتي كان من المفترض لها أن تظهر ؛ تركز axol‏ 
الإحرائية على إحراء البرنامج في خطوات واضحة ومحددة لا تحيد عنها 
وهي عبارة عن ALS‏ واحدة.. وبالرغم من أنها قدمت للمبرمجين الكثير إلا 
أن الأكواد تصبح أكثر تعقيدآ حينما يتعامل الشخص مع مشاريع كبيرة الحجم. 
أيضاً لم يكن بإمكان الأشخاص العمل كفريق عمل لأنه لا يوحد تقسيم 
واضح في الكود .. فالكود عبارة عن ALS‏ واحدة.. Lal‏ عند القيام بصيانة 
البرنامج فإن الأمر يصبح أكثر تعقيدآ وخاصة عند تتبع سير البرنامج لمعرفة 
أين يوحد الخطآ مما حعل المبرمجين يشبهون هذا النوع من البرامج al‏ 
معكرونة الأسباحيتي. 


Gul‏ البرمجة الهيكلية لحل المشاكل التي تعاني منها البرمجة الإحرائية إلا 
أنها لم تقدم الكثير؛ ولا أعتقد أنها 6385 نوعية في مجال البرمجة « فهي لا 
تقوم SL‏ شيء سوى بتقسيم الكود إلى عدة أكواد أو إحراءات بالمعنى 
الأصح.... أيضاً لا يمكنك في بعض الحالات أن تعيد إستخدام هذه الإحراءات 
الا اند أخرى وفي بعض اللغات التي لا تملك ميزة المرحعيات 
والمؤشرات لا يمكن للإحراء ألا يعيد سوى قيمة واحدة.. أيضاً لا Liso‏ 
إستخدام المتغيرات العامة بكثرة فهي تعقد البرنامج أكثر وتجعل من عملية 
تتبع سير البرنامج عملية مستحيلة.. وبسبب أن بعض الإحراءات تعتمد 
على وحود هذه المتغيرات العامة في البرنامج فلن يمكنك إعادة إستخدام 
هذا الإإحراء في برامج أخرى لأن هذا الإحراء ليس مستقلاً كما يخيل 
للبعض... من أحل كل هذه العيوب والنواقص في البرمجة الهيكلية 


والإحرائية ظهرت البرمجة الشيئية والتي لم ترتكز إلا على تغيير مفهوم 
البرمجة 


ترتكز البرمجة الشيئية في وحودها ليس على إحراءات وإنما على وحود 
الأصناف والكائنات ؛ فالأصناف هي الوحدة الأساسية SY‏ برنامج يكتب 
بالبرمجة الشيئية ؛ تتألف الأصناف من متغيرات ودوال. وبمعنى برمجي 
شيئي بحت (دون التدخل في لغات البرمجة) فإن الصنف يتكون من شيئين 
اثنين هما : الحخحواص Attributes‏ 9 السلوك Behaviors‏ . 


Wod‏ لو Lids!‏ القيام بعمل Moly‏ لتسجيل الطلاب في الجامعة فمن 
الممكن ان نقسم البرنامج إلى عدة اصناف وهي صنف الطالب ؛ صنف 
الكلية او القسم ؛ صنف مسجل الطلاب (صنف عمادة القبول والتسجيل) ؛ 
وسناخذ Jlo‏ صنف الطالب Vol‏ « يتالف صنف الطالب من متغيرات ودوال. من 
امثلة المتغيرات SU‏ الطالب درحة الطالب » تقدير الطالب. عمر الطالب 
ومن امثلة الدوال لدى الطالب » دالة إختيار الكلية المرغوب بها Lol‏ بالنسبة 
لصنف الكلية أو القسم فمن اهم المتغيرات UY‏ هي اسم الكلية واسم 
التخصص والدرحة التي يقبل على أساسها الطالب lol‏ بالنسبة للدوال فمن 
أهمها دالة القبول المبدئي (والتي تتأكد من توافق شروط القبول مع 
الطالب) ودالة القبول النهائي ( وهي الدالة التي Lola‏ بين الطلاب بحسب 
معايير الكلية وبالتالي تقبل الطالب)؛ وبإمكاننا هنا وضع متغير حديد الا وهو 
مصفوفة الطلاب المقبولين قبولاً Lao‏ ومتغير آخر هو مصفوفة الطلاب 
المقبولين Wo Lili Vod‏ نتعرض هنا على دوال أخرى aJl Jio‏ الفصل 
النهائي لأننا نكتب هنا برنامج لتسجيل الطلاب بالنسبة للصنف الأخير وهو 
صنف مسجل الطلاب أو iro‏ الأصح عمادة القبول والتسجيل ؛ صنف 
عمادة القبول والتسجيل Why‏ من هذه المتغيرات: مصغوفة الطلاب 
الراغبين بدخول الجامعة وتحوي أيضآ فائمة بالتختصصات المرغوبة ؛ 
ومصفوفة أيضآ تحوي أسماء الكليات وأقسامها ومن الدوال دالة تقوم 
بتسجيل الطلاب في فوائم القبول المبدئي(تتأكد من توافق الشروط العامة 
للجامعة مع الطلاب) ودالة أخرى تقوم بارسال اسم الطالب ودرحة الطالب 
إلى الكلية ودالة t‏ تستقبل أسماء الطلاب المقبولين قبولاً Lily‏ في 
الكليات وبالتالي فبامكاننا تمثيل هذه الأصناف في الأشكال التالية: 


كما تلاحظ فلقد أتممنا تصميم برنامج تسجيل الطلاب في دقائق قليلة ولم 

نحتاج فقط إلا للقليل من التركيز وقمنا بتمثيل واقعي للكائنات في البرنامج 
؛ تخيل الآن مالذي سيحدث لو Lil‏ قمنا بتصميم برنامج هيكلي تخيل Sio‏ 

التعقيد الواقع في البرنامج وكيفية تتبع سير البرنامج وماذا علينا أن نضعه 

متغيرات عامة ومالذي لا نضعه متغيرات عامة وماهي المتغيرات التي 

نرسلها لكل دالة وماهي القيم المعادة .. إلخ 

هذه هي 6559 الكائنات وهي = boas‏ من ا المعقدة لجعلها 


UII‏ سناتي إلى بعض bil‏ المهمة.. كما تلاحظ فلقد كتبنا الصنف الطالب 
لكن لم نحدد في هذا التصنيف ما هو اسم الطالب لنفرض أن عدد الطلاب 
الذين اتوا للتقديم هم خمسمائة طالب فمالذي علينا فعله كل الذي عليه 
أن نعرفه قبل أن نعمل أي شيء أن نفهم الفرق بين الصنف والكائن .. 
الصنف مثل المحطط بينما الكائن هو تطبيق هذا المحطط . أي أنك لو قمت 
WLS‏ صف الطالب في برنامج ما ؛ فلن يحجز له المترحم أي ذاكرة بالرغم 
من وحود المتغيرات لأنك في الأساس تخبر المترحم أن هناك صنف حديد 
فقط لا تخبره بأن يحجز لك مكان في الذاكرة بالتالي فكل ما عليك فعله هو 
أن تقوم بإنشاء كائن Object‏ . الآن انظر لهذا السطر الكودي الخارج عن 
الموضوع وحاول أن تفهم ما أحاول أن أقول: 


CODE 


int x=5; 


كما ترى Guild‏ تحجز للمتغير × ذاكرة من int bod‏ العلاقة بين المتغير ونمط 
البيانات هي نفس ASUJI‏ بين الكائن والصنف ؛ بالإمكان اعتبار الصنف 
الطالب هو نفسه int bol‏ فيما بالإمكان اعتبار الكائن ولنسمه Wo‏ محمد 
هو نفسه المتغير × . وهذا هو الفرق بين الصنف والكانن. وبالتالي لحل 
المشكلة السابقة فبالإمكان إنشاء مصفوفة كائنات نطلق عليها الطلاب 
المتقدمين وتحوي خمسمانة pois‏ من الصنف الطالب. 

الآن وبعد أن فهمنا Lo‏ هوالفغرق بين الصنف والكائن وبعد أن شرحنا 
تعريف الكائنات بإمكاننا أن ندخل في مباديء البرمجة الكائنية. 


sussloo **‏ النرمحة ‘AIST‏ 
ترتكز البرمجة الكائنية على OW‏ مبادئ: 
1- التجريد :Abstraction‏ 

: Inheritance الوراتة‎ -2 

3- تعدد الأوحه أو الأشكال : 


الآن بعد أن ذكرن المبادئ SWI‏ فسنقوم بشرحها شرحآ Wasi‏ في بقية 
مواضيع الكتاب : بالنسبة للمبدأ الاول وهو التجريد فهو أمر سأقوم بشرحه 
طوال هذه الوحدة والوحدات القادمة وسأرکز الآن على موضوع الكبسلة 
Encapsulation‏ « > ثم ستتعمق هذه الوحدة أكثر في هذا المبدا . بالنسبة 
للمبدأ الثاني والثالث فسيتعرض الكتاب بنسب متفاوتة Lop)‏ خلال الوحدة 
ما بعد القادمة 


قبل Ul‏ نذكر فائدة الكبسلة فعلينا ol‏ نحاول إيصال مغهومها إلى القارك ؛ 
تعرف الكبسلة على انها إخفاء المعلومات عن المستخدم افصد هنا 
مستخدم الصنف (دعك عن لماذا الآن؟) من الممكن Ul‏ نشبه الصنف على 
انه صندوق اسود هذا الصندوق له معلومات لاستخدامه ISL9‏ اخذنا متال 
الصراف الآلي فأنت تقوم بإدخال بطافتك البنكية ورقمها السري لتجري 
بعض العمليات والتي لا يهمك أن تعرفها وتخرج لك ما تريد من الصراف ؛ 
بهذه الطريقة يمكن تشبيه الكبسلة أو التغليف ؛ لا يهمك أنت أن تعرف ماذا 
يحدث في الصراف وهذا أحد الأسباب وهناك سبب آخر وهو أن البنك لا 
يريدك Ul‏ تعبث بالصراف فإذا كان بإمكانك تغيير برنامج الصراف وبالتالي 
تغيير برنامج البنك على ما تشتهيه نفسك فقد تحصل كارثة اقتصادية في 
البلاد .. وهذا Lai‏ على صعيد البرمجة الكائنية فمن حهة لا يهمك ما يحدث 
داخل الصنف ومن حهة أخرى فإنه لا Sw‏ لك أن تعبث بالمحتويات 
الداخلية للصنف... وهذه هي فائدة الكبسلة..وعلى الصعيد الكودي فهناك 
كلمتان public‏ والتي تعني أن الأعضاء الذين تحتها هم أعضاء عامة 
بالإمكان التغيير فيهم والكلمة الأخرى هي private‏ وتعني أن الأعضاء 
wil‏ تحتها هم أعضاء غير مرئيين خارج الطبقة أي أعضاء مكبسلين أو 
مغلفين. 


لوقت طويل كان مبرمجي البرمجة الإحرائية (كالسي (Mio‏ يحاولون تجميع 
الأوامر التي يقومون بكتابتها ضمن قالب واحد. فمثلاً في برنامج تسجيل 
الطالب « كان عليهم وضع الثلاث الأصناف السابقة ضمن برنامج واحد دون 
أن يكون هناك فارق بينهم وليس عليه ذلك فحسب , بل عليه La‏ محاولة 
تنسيق عمل الثلاث الكائنات دون أن يكون له نظرة محددة عن هذه الأشياء 
OWI‏ ؛ من أحل ذلك أتت البرمجة الكائنية والتي حعلت الثلاث الكائنات 


مغصولة عن بعضها البعض مما زاد من تنظيم الكود وطبيعته. 


الآن وبعد هذه المقدمة حول البرمجة الكائنية سندخل في الأكواد وسنقوم 
بكتابة صنف الطالب في البرنامج: 


CODE 
1 class Student // class كما تلاحظ فللإعلان عن الصنف نكتب كلمة‎ 


1 

لإعلام المترجم بأن الأعضاء الدارجة تحت هذا الاسم أعضاء عامة // public:‏ 

choosingCollege( ( : 

SignUp( ); 

لإعلام المترجم بأن الأعضاء الدارجة تحت هذا الاسم أعضاء خاصة // private:‏ 
int itsGrade;‏ 


int itsAge; 
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char specialization[ ]; 
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لن نكتب ما تحويه الدوال حاليآ OV‏ المهم هو شرح الكود السابق كما ترى 
في السطر الأول بدأ الإعلان عن الصنف بكلمة 1355© ثم اسم الصنف وهو 
student‏ بعد ذلك نبدأ في السطر الثاني بكتابة فوس الفتح وفي السطر 
العاشر نقوم بإغلاق هذا القوس lol‏ في السطر الثالث فلقد أعلمنا المترحم 
أن الأعضاء في السطر الرابع والخامس هي دوال عامة بإمكان الطبقات 
الأخرى رؤيتها أما بالنسبة للأعضاء في السطر السابع والثامن والتاسع 
فهي أعضاء خاصة قمنا بكبسلتها لأننا لا نريد من أحد العبث بها وفي 
السطر الأخير قمنا Loll VES‏ المنقوطة والتي لا تنسى كتابتها دائماً. 
لقد أعطاك المثال السابق فكرة عامة عن الإعلان عن الأصناف وكبسلة 
الأعضاء داخلها. الآن وبعد أن انتهينا من المثال السابق. فسندخل في أمثلة 
كودية اكثر حدية. سنقوم بإنشاء صنف كامل ونقوم بتنفيذه حتى تفهم 
تركيب الأصناف بشكل عام والصنف الذي سنقوم بصنعه هو عبارة عن آلة 
حاسبة بسيطة لن نسعى من خلالها إلى بناء مشروع آلة حاسبة كاملة بل 
مجرد إيصال الفكرة لديك فقط. 


1 #include <iostream.h> 


2 class maths 

3 { 

4 private: 

5 float itsNum1; 

6 float itsNum2; 

7 

8 public: 

9 GetNum1Num2 (float i, float j); 
10 print (); 

11 }; 

12 maths: :GetNum1Num2 (float i, float j) 
T3 { 

14 itsNuml=i; 


15 itsNum2=j; 


16 } 

17 maths: :print () 

18 { 

19 cout << "add:\n" << itsNuml+itsNum2 << endl; 

20 cout << "subtract:\n" << itsNuml-itsNum2 << endl; 
21 cout << "multiby:\n" << itsNuml*itsNum2 << endl; 
22 cout << "divide:\n" << itsNum1/itsNum2 << endl; 
23 } 

24 

25 int main ( ) 

26 { 

27 float i,j; 

28 cin >> i>>j; 

29 maths a; 

30 a.GetNum1Num2 (i,j); 

31 a.print )( : 

32 return 0; 

33 } 


كما تلاحظ فإننا Lod‏ بانشاء صنف أسميناه maths‏ إن لهذا الصنف وظيفة 
محددة وهي حساب عددين بالعمليات الأربع الأساسية وطباعة حميع 
النتائج. 

وكما ترى فهناك متغيران فقط في الصنف هما في السطر الخامس 
والسادس وهما بالطبع متغيرات خاصة أما بالنسبة للأعضاء العامة فهناك 
إحراءان فقط ؛ الأول يستخدم للوصول إلى المتغيرات الخاصة المكبسلة في 
الصنف والآخر يقوم بالحساب وطباعة النتائج. 

في السطر الحادي عشر انتهى الإعلان عن الصنف وابتدأنا الآن بكتابة ما 
تحويه تلك الإحراءات وحتى تقوم بكتابة أي إحراء (مع العلم انه عضو في 
صنف (lo‏ فعليك أن تفعل ما يلي كما في السطر السابع عشر: 


اسم الإجراء اسم الصنف 
maths: :print ()‏ 17 


وكما تلاحظ فلقد فصلنا بين اسم الصنف واسم الإحراء بأربع نقاط وهذا ما 
عليك فعله عند كتابة أي دالة ضمن أي صنف. 


بإمكانك فهم الكود من خلال التعليقات والشروحات المكتوبة ضمنه. 


وقبل الانتقال إلى الفقرة القادمة فبامكانك قراءة الكود القادم وفهم ما 
يحويه وماذا يفعل. 


أما عن كيفية الوصول لأي دالة في البرنامج الرئيسي فبإمكانك فعل ذلك 


عن طريق كتابة اسم الكائن المعلن عنه ثم اسم الدالة ويفصل بينهما 
نقطة واحدة كما في السطر الثلاثين. 


30 a.GetNum1Num2 (i,j); 


وقبل الانتقال إلى الفقرة القادمة فبامكانك قراءة الكود القادم وفهم ما 
يحويه وماذا „dei‏ 


1 #include <iostream.h> 

2 

أطلقنا على هذا الصنف هذا الاسم // class First‏ 3 

4 1 

يحوي هذا الصنف على أربع متغيرات خاصة الأول هو البعد الأول من المصفوفة// int d1;‏ 5 
والآخر هو البعد الثاني للمصفوفة // int d2;‏ 6 

7 int counterd1; // الثالث فهو عداد البعد الاول والذي سنستخدمه في الدوال‎ Li 
8 int counterd2; // التكرارية وكذلك هناك عداد البعد الثاني‎ 

وهناك العنصر الخامس وهو المصفوفة نفسها // int **pArray;‏ 9 

10 public: 

تستخدم هذه الدالة للوصول إلى العناصر الداخلية// Enter ( int sl,int s2);‏ 11 
وظيفة هذه الدالة jaa‏ الذاكرة للمصفوفة // : () putArray‏ 12 

تطلب هذه الدالة من المستخدم إدخال عنصاصر المصفوفة //;) ) Loop‏ 13 

تستخدم هذه الدالة لطباعة عناصر المصفوفة // : () print‏ 14 

15 }; 

16 First: :Enter (int sl,int s2) 

17 { 


18 d1=s1; 


20 } 

21 First: :putArray( ) 

22 { 

23 pArray= new int *[d1]; 

24 for (counterd1=0 ; counterd1<d1; counterd1++) 
25 pArray [counterd1]= new int [d2]; 

26 } 

27 First: : Loop )( 

28 { 


29 for (counterd1=0; counterd1<d1; counterd1++) 


30 for (counterd2=0; counterd2<d2; counterd2++) 


31 cin >> pArray[counterd1] [counterd2] ; 

32 

33 } 

34 First: :print () 

35 { 

36 for (counterd1=0; counterd1<d1; counterd1++) 
37 for (counterd2=0; counterd2<d2; counterd2++) 
38 cout << pArray[counterd1] [counterd2] << endl; 
39 } 

40 

41 int main ( ) 

42 1 

43 First a; 

44 int 2: 

45 cin >> i; 

46 cin >> j; 

هنا نستدعي أول دالة والتي تقوم بالوصول إلى العناصر الداخلية للكائن // a.Enter (i,j);‏ 47 
a.putArray )( ;‏ 48 

49 a. Loop () ; 

50 a.print (); 

51 } 


حاول أن تفهم الكود السابق حتى تتأكد من أنك فهمت الأصناف والكائنات. 


أعضاء الصنف: هم حميع الدوال والمتغيرات التي تم تعريفها ضمن هذا 
الصنف. 

ولضمان أنك تقوم بتطبيق فعلي للبرمجة الكائنية ولمبدأ الكبسلة خصوصآ 
فعليك أن تقوم Jew‏ حميع المتغيرات الأعضاء مكبسلين Vc‏ يوحد قاعدة 
عامة لذلك . ولكن طبيعة البرمجة الكائنية تفرض dle‏ ذلك » فجميع 
المتغيرات الأعضاء لن تطلب منها أنت Ul‏ تكون ظاهرة للعيان لأنها هي اللب 
الداخلي للصنف . أو يكمن أن نعرفها على أنها الحالة الداخلية للصنف »> 
فالمتغيرات إذا تغيرت فستتغير طبيعة البرنامج الذي تقوم به » أو المهمة 
التي يقوم بها هذا الصنف بعكس الدوال الأعضاء فيمكننا فهم الدوال 
الأعضاء على أنها هي المحرك للمتغيرات والمتغيرات يجب أن تبقى مخفية 
عن الجميع ما عدا هذه الدوال والتي تعرف كيف تتصرف معها . فحينما 
ترغب في أن يكون أحد المتغيرات الأعضاء لا يتغير أبدآ مهما فعلت إلا وفق 
شروط معينة فستقوم بكبسلة هذا العضو المتغير وكتابة دالة تعرف كيف 
تتصرف مع هذا المتغير. 

حميع الأعضاء المكبسلين لا بد أن يكون لهم محددات وصول » فلنفترض LÍ‏ 
أردت طباعة قيمة أحد الأعضاء المتغيرات فلن تستطيع فعل ذلك بسبب أنه 


مكبسل . ولفعل ذلك فلا بد أن تجعل لكل عضو متغير محدد وصولء وتقاليد 


اة السسة Gast‏ فى حفع الان thw eal‏ الوصو ي أن 
تكتب كلمة Get‏ ثم اسم العضو المتغير . ومحدد الوصول يعيد قيمة العضو 
المتغير . Mind‏ لو أردنا كتابة محدد وصول للمتغير العضو itsAge‏ فسنكتبه 
هكذا: 


1 GetitsAge() { return itsAge; } 


صحيح أنه بإمكانك ابتكار طريقة لنفسك > لكن لا بد أن تجعل برامجك 
مفهومة سواء لك ولغيرك فاذا اتيت بعد عدة أشهر لقراءة برنامج سابق 
فلن تفهم ما كتبته إلا بشق الأنفس وقد تقضي أسابيع لفعل ذلك وإذا 
اشتركت في كتابة أحد البرامج مع غيرك. فلا بد أن تكون هذه التقاليد (تقاليد 
التسمية ) موحدة لديكم حتى يفهم US‏ منكم الكود الذي كتبه الآخر. 

هناك أيضآ محدد وصول آخر وهو الدالة set‏ وهي التي تقوم بتهيئة العضو 
المتغير أو مساواته بأحد المتغيرات » وسنأتي بمثال على نفس نسق المثال 
السابق 


1 SetitsAge(int x) { itsAge=x; } 


كما ترى فإن نفس تقليد التسمية المتبع مع الدالة Get‏ نتبعه هنا مع الدالة 
Set‏ . والذي تقوم به الدالة Set‏ هو أنها تقوم بتغيير المتغير المكبسل حسب 
ما تريده أنت. 

في النهاية محددات الوصول ليست قاعدة برمجية بل هي رؤية أفضل 
لكتابة برامج أسهل للصيانة وللتطوير « Lod‏ هي الفائدة من كتابة برامج 
تشبه طلاسم السحرة » وأنت الذي تحدد مدى حاحتك oig‏ المحددات , 
فبعض الأعضاء تريدهم أن يكونوا ثابتين ولا تريد طباعتهم أو تغييرهم أو 


aa وجي‎ 


سندخل الآن في أحد المواضيع المهمة ؛ كما تعلم فحينما تقوم بكتابة 
بيانات أي صنف فإنه ويقليل من التفكير ستستنتج أنه لا يمكنك وضع أي 
قيمة ابتدائية لأي من بيانات الصنف ؛ والسبب في ذلك أنك لا تقوم بحجز 
ذاكرة لهذا الصنف فكيف تحجز ذاكرة في الأساس لعنصر من عناصره . ومن 
أحل حل هذه المشكلة تم وضع دوالك خاصة تسمى دوال البناء. 

سنقوم الآن بتعديل المثال ما قبل السابق وسنجعله يعمل على aigi‏ 
المتغيرات الأعضاء داخل الصنف 


#include <iostream.h> 


class maths 

{ 

private: 

float itsNum1; 


float itsNum2; 


public: 


<I Dn UU RA W N‏ 002 ا 


maths (float i, float j); 


m 
Oo 


print (); 


11 }; 


12 maths: :maths (float i, float j) 

13 { 

14 itsNum1=i; 

15 itsNum2=j; 

16 } 

17 maths: :print )( 

18 { 

19 cout << "add:\n" << itsNuml+itsNum2 << endl; 

20 cout << "subtract:\n" << itsNuml-itsNum2 << endl; 
21 cout << "multiby:\n" << itsNuml*itsNum2 << endl; 
22 cout << "divide:\n" << itsNuml/itsNum2 << endl; 
23 } 

24 

25 int main ( ) 

26 { 

27 {loat i,j; 

28 cin >> i>>j; 

29 maths a(i,j); 

30 a.print )( : 

32 return 0; } 


كما تلاحظ في المثال الجديد فان الأسطر 16-12 قد تغيرت وكذلك السطر 
9 ؛ في السطر الثاني عشر وضعنا Us‏ حديدة لها نفس اسم الصنف وهذه 
ما تسمى بدالة البناء ؛ والتي يمكن تمييزها بأن لها نفس اسم الصنف الذي 
تنتمي إليه .. كما تلاحظ فإن Vis‏ البناء تقبل الوسائط لكنها لا تعيد أي قيمة 
حتى القيمة void‏ ؛ ومن الضروري أن نعلم أن لكل صنف تنشنه فإن 
المترحم ينشأ لك دالة clu‏ إفتراضية ( في حال عدم كتابة دالة البناء) « وفي 
حال كتابتك لدالة البناء فإن طريقة إنشاء كائن من الصنف تتغير حتى تصبح 
بالشكل الموحود في السطر التاسع والعشرون 
CODE‏ 
وسائط دالة البناء اسم الكائن اسم الصنف 


29 maths a (ee SY 


LoS‏ ترى فلقد أصبحنا نكتب وسائط Vis‏ البناء عند إنشاء أي كائن ؛ ونكتبها 
بالتحديد بعد اسم الكائن الجديد وبين فوسين. 


ادرس المثال السابق حتى تفهم موضوع دالة البناء بشكل أفضل. 


بعد Ul‏ تنتهي من WL!‏ الذي تعمل عليه فمن الضروري أن posi‏ بهدمه أو 
حذفه حتى تحرر الذاكرة وبالتالي تزيد من السرعة والأداء ؛ وهذا ما توفره 
لك دالة الهدم ؛ بإمكانك أن تحذف الأعضاء الذين لا تريدهم مثل المؤشرات 
والمرحعيات وحذف Wl!‏ بالكامل. ادرس المتال القادم ؛ Slo‏ لا ياتي إلا 


للتوضيح ليس إلا: 
CODE‏ 
#include <iostream.h>‏ 
class First‏ 
{ 
public:‏ 
First () {cout <<"...class First has built"<< endl; }//seli äs‏ 


~First() {cout <<" class First has die"; }//a دالة‎ 
}; 


void main () 


First m; 


كما تلاحظ Us VES los WL‏ البناء والهدم لطباعة Plow,‏ معينة حتى 
نعرف متى أنشئنت ومتى انتهت وستعرف أن دالة البناء تم تغعيلها حينما 
أعلنا عن كائن من الصنف vlg first‏ دالة الهدم تم تفعيلها حينما انتهينا من 
البرنامج. 


كما Ls‏ فان إستدعاء دالة الهدم يتم عند إنشاء كائن ودالة الهدم تتم عند 
تهديم هذا الكانئن. 

إذا كان الكائن معرف بشكل عام أي خارج الدالة main()‏ فإن دالة البناء هي 
أول دالة يتم إستدعاؤها في البرنامج أما إذا كان الكائن معرف داخل أي دالة 
؛ فان دالة البناء تستدعي حسب السير الطبيعي للبرنامج ؛ ودالة الهدم 
يتم إستدعاؤها عندما يصبح الكائن خارج مدى الرؤية. 


حينما تقوم بتعريف آي دالة ضمن كتلة تعريف الصنف فانه يصبح دالة 
سطرية (inline)‏ حتى من دون كتابة الكلمة المفتاحية الدليلية inline‏ . 


this المؤشر‎ 

حتى تستطيع التمكن من مزايا البرمجة الكائنية التي تمنحها لك C++‏ فعليك 

ان تستفيد من المؤشرات والمرحعيات باقصى طريقة ممكنة بالرغم من 

صعوبتها وخطورتها الشديدة (ارحع إلى مواضيع المؤشرات في هذا الكتاب 

إن لم تكن مفهومة لديك) . 

يحتوي كل WIS‏ على مؤشر اسمه this‏ . هذا المؤشر يشير إلى الكائن 

نفسه حتى يستطيع استدعاء النسخة الصحيحة من التوابع أو المتغيرات 

الأعضاء. 

لنفرض أن لدينا صنف اسمه Test‏ ولدينا كائنات آخران اسمهماة وط, 

فحينما تقوم باستدعاء أحد التوابع التي تعالج أحد المتغيرات الأعضاء فإن 

المترحم لن يعرف أي نسخة من المتغيرات تقصد هل هي للكائن a‏ أو 

الكائن ‏ . لذلك يتم تمرير المؤشر this‏ إليه . وهذا المؤشر يمنع المترحم من 

bbl‏ بين الكائنين وبالتالي التعامل مع النسخة الصحيحة من المتغيرات 

والتوابع الأعضاء. 

لاحظ ul‏ مؤشر this‏ مخفي عنك وسيقوم p> iol!‏ بوضعه نيابة dis‏ في 

حال لم pai‏ به . هناك بعض الاستخدامات للمؤشر this‏ وهي كثيرة ستجد 

Lazy‏ منها في الوحدة القادمة. 

سنقوم بكتابة مثال asg‏ لك عمل المؤشر this‏ : انظر إلى هذا المثالك: 
CODE‏ 


1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3. 

4. class stud{ 

5. public: 

6. void address () {cout << this; 

ie } 

8. 3; 

9. 

10. int main () 

11. { 

12: stud a,b,c; 

13: cout << "The address of a\t" ; 

14. a.address() ; 

15. cout << endl << "The address of b\t" ; 
16. b.address() ; 

T7. cout << endl << "The address of c\t" ; 
18. c.address() ; 


19. cout << endl; 


20. 
21. return 0; 


22. } 


lind‏ بالإعلان عن صف هو stud‏ ولا يحوي WL Sow‏ واحد pot‏ بطباعة 
محتويات المؤشر Lind « this‏ أيضآ بالإعلان عن ثلاث كائنات من نفس الصنف 
ثم قمنا بإستدعاء التابع address‏ لكل كائن . لاحظ أن كل ناتج مختلف عن 
الكائن الآخر. 


تختلف هذه الأعضاء في طبيعتها عن حميع البيانات الأخرى ؛ فلو افترضنا 
مثلآ أن لايك صنف اسمه (Test1)‏ ويوحد في هذا الضف عضو متغير اسمه 
(i)‏ وقمت بإنشاء كائنين من ذلك الصنف .. فإنك Lyu‏ ستعتقد أنه أصبح 
هناك نسختان من العضوة ؛ الأولى تابعة للكائن الأول والثانية تابعة 
للكائن الثاني وهذا الاعتقاد صحيح , إلا انه لا يمكن تطبيق هذا الشيء على 
الأعضاء الساكنة فإذا قمت بالتصريح عن عضو على أنه ساكن فعليك أن 
تعلم wil‏ عبارة عن نسخة واحدة لجميع الكائنات Wind‏ لو افترضنا bl‏ قمت 
بإنشاء صنف اسمه Arrays‏ ويحتوي على عضو متغير ساكن اسمه A‏ ثم 
بعد ذلك أنشئت أكثر مصفوفة تحوي أكثر من 100 عنصر من نمط الصنف 
Array‏ فإن هذا لا يعني أنه يوحد 100 متغير A‏ بل یوحد bad‏ متغير A‏ ينتمي 
إلى حميع أعضاء الصنف ولو تغير هذا العضو في أي كائن فإنه سيتغير في 
البقية حميعها وهكذا. 

قد تتساءل عن الفائدة العملية لهذا المتغير الساكن إلا أنه له فوائد حمة 
ستتعرف ae le‏ في هذا الكتاب ؛ أما UI‏ فدعنا Wee Ulin is‏ على 


هذا الموضوع: 
CODE‏ 
#include <iostream.h>‏ 1 
class First‏ 2 
{ 3 
public:‏ 4 
هذا هو تصريح المتغير static int counter; //. (Skul)‏ 5 
First ( )‏ 6 
{ 7 
counter++; }‏ 8 
getCounter() {return counter; }‏ 9 


;} 10 
هذا هو تصريح العضو المتغير الساكن// int First: :counter=0;‏ 11 
void main )(‏ 12 


13 1 


14 First a; 


15 First b; 

16 First c[60]; 

هنا نطبع القيمة التي تعيدها الدالة وليس الدالة نفسها // ; cout >> a.getCounter()‏ 27 
} 18 


كما bo W‏ فلقد Lod‏ بالتصريح عن صنف اسمه First‏ وفمنا بإنشاء أكثر من 
WIS 2‏ من هذا الصنف. وكما تلاحظ فان العضو الساكن الوحيد هو counter‏ 
والذي تقوم دالة البناء التابعة للصنف بزيادته مرة واحدة عند كل إستدعاء 
لها ؛ في 17 Lod‏ بطباعة الدالة العضو getCounter‏ والتي هنا تابعة للكائن 
a‏ (وليس لآخر كائن في المصفوفة c‏ ) وحاءت النتيجة UL‏ قيمة counter‏ 
هي 62 وهو عدد الكائنات الموحودة في البرنامج. 

قد تستغرب من وحود السطر الحادي عشر » بالرغم من أنك تعلم أنه لا 
يمكنك تهينة أي عضو داخل تصريح صنف إلا في دوال البناء أو أي دالة 
أخرى إلا أن الحال مختلف بالنسبة للأعضاء الساكنة فحينما يقوم المترحم 
بترحمة البرنامج فانه يحجز ذاكرة للعضو الساكن قبل أن يحجز لأي كائن 
(حسب السير الطبيعي للبرنامج) ؛ إذا لم تقم بتعريف العضو الساكن ( إذا 
ألغيت السطر 11 من المثال السابق (Mio‏ فسيعطيك المترحم رسالة خطأ 
أو ربما الرابط وليس المترحم ؛ فيجب عليك ألا تنسى تعريف هذه الأعضاء. 
هذا بالنسبة للمتغيرات الأعضاء الساكنة داخل أي صنف وفي الحقيقة فإن 
هذا الأمر uxw‏ عموماً إلى الدوال الأعضاء الساكنة. 


التوابع الأعضاء الساكنة تمكنك من الوصول إلى المتغيرات الأعضاء 
الساكنة الخاصة ليست العامة حتى دون الإعلان عن أي WLS‏ من نفس 
الصنف. قد تتساءل عن ماهية dU!‏ : ولكن لما لا Jew‏ هذه الميزة أقصد 
البيانات الساكنة إحدى معارفك ومعلوماتك البرمجية وصدقني سيأتي 
اليوم الذي تحتاج فيه إليها. 


CODE 


1 #include <iostream.h> 


2 class First 

3 { 

4 

5 static int counter; 
6 public: 

7 static getCounter() {return counter; } 
8 First( ) 

9 { 

10 counter++; } 

11 

12 1 


نم 
w‏ 


14 int First: :counter=15; 


15 void main () 

16 { 

17 cout << First: :getCounter () << endl; 
18 } 


Lile> aad‏ من الدالة ) getCounter(‏ دالة وصول dole‏ ساكنة وبالتالي 
فبإمكاننا الحصول على فوائدها دون حتى الإعلان عن أي كائن من الصنف 
First‏ « وتصريح الدالة في السطر 7 يدل على أنها أصبحت دالة وصول 


هذا الموضوع يعتبر أحد أهم المواضيع « وبالرغم من أهميته فليس هناك 
ما يدعو إلا اعتباره موضوعا صعبآ للغاية « ولكن حتى تصل لأقصى ميزات 
الإحتواء فعليك أن Jex‏ من واحهة الصنف الذي تريد إحتواؤه واحهة كاملة 
اي يجب ان يكون لكل متغير pac‏ دالة ( )هو و دالة ( set(‏ خاصة به عدا 
VASI‏ الأعضاء الذين يعتبر التعامل معهم خطيرآ للغاية . يعرف الإحتواء 
على أن تركيب أحد الأصناف يعتمد على صنف آخر > Wicd‏ إذا كان لدينا 
الصنف سيارة فإن الصنف المحرك يعتبر أحد الأصناف الرئيسية في تركيب 
الصنف السيارة . لذلك فإن الضف محرك يعتبر محتوى في الصنف السيارة ء 
يمكن وصف العلاقة بين الصنفين بأنها (يمتلك ) أي أن الصنف السيارة يمتلك 
الصنف المحرك « يعتبر هذا الكلام ضروريآ للغاية حينما Jaj‏ لمواضيع الوراثة 
وكيف تفرق بين العلاقات بين الكائنات أهي علاقة توارث أم تركيب واحتواء . 
عموماً وضعنا أحد Aol‏ على التركيب وهو الصنف Data‏ الذي يحتويه 
الصنف Student‏ « ستلاحظ أن الصنف Data‏ سيكون أحد الأعضاء المتغيرات 
الخاصة في الصنف Student‏ . ذلك لا يعني أنه بامكان الصنف Student‏ 
الوصول إلى المتغيرات الخاصة في الصنف Data‏ وحتى يصل إليها فعليه 
الإعتماد على محددات الوصول ن لذلك فهناك فائدة كبرى لمحددات الوصول 
في أي صنف تقوم بكتابته > ليس هذا المثال مثالا labe‏ بل هو مثال حتى 
تغهم أحد العلاقات بين الأصناف وهي التركيب أو الإحتواء: 


CODE 


#include <iostream.h> 
class Data 
{ 


double itsAvreg; 


public: 


orto uw A W N HF 


getItsAvreg() {return itsAvreg; } 


9 setItsAvreg (double x) {itsAvreg=x; } 


11 1 


12 


13 class Student 
14 { 
15 Data itsData; 


16 public: 


17 getItsAvreg )( { return itsData.getItsAvreg )( ; } 
18 setItsAvreg (double x) {itsData.setItsAvreg (x) ; } 
19 }; 

20 

21 int main () 

22 { 

23 Student a; 

24 a.setItsAvreg (98) ; 

25 cout << a.getItsAvreg() ; 

26 } 


تذكر أن هذا الموضوع يعتبر أحد المواضيع المهمة » بالرغم من قصره لذلك 
إذا لم ogs‏ فأعد قراءته من حديد . وحاول تطبيق Lo‏ قرأته على الأمثلة 
القادمة. 


اول لغة كائنية ناإجحة ظهرت في الوحود . هي لغة smaltalk‏ « سنقوم 
في هذه الفقرة isb‏ مبادئ هذه اللغة ومجاراتها هنا في لغتنا اللسي بلس 
بلس ppd‏ أفضل لما تعنيه الكائنات في البرمجة. 


حسب مؤلف لغة smalltalk‏ : فإنها تقوم على خمس مبادئ وهي مهمة 
هنا في حالتنا إذا ما أردنا النجاح في البرمجة الكائنية: 

1- كل شيء هو كائن : 

2- البرنامج عبارة عن كائنات تتفاعل مع بعضها بواسطة إرسال 

الرسائل: 

3- كل كائن يملك ذاكرة خاصة به مبنية على الكائنات الأخرى. 

4- لكل كائن نوع من البيانات (أي صنف). 

5- حميع الكائنات من نفس النوع تتفاعل بواسطة نفس الرسائل. 
إذا ما فكرت Tue‏ في هذه المبادئ الخمسة فسوف تجد أنها تتكلم عن 
الكائنات وليس الأصناف بالتالي فإن عليك أن تتذكر أن البرمجة الكائنية 
قائمة على الكائنات وليس الأصناف. 


يعتبر هذا الموضوع أحد المبادئ المهمة حينما تقوم بصنع صنف حتى 
تستفيد من الكائنات » الواجهة هي البيانات العامة للكائن : ويجب عليك 


Gil‏ صنع كائن حيد حيث أن هذا هو الاتجاه في البرمجة الكائنية » دعنا 
نفكر قليلاً في أهمية هذه الواحهة (البيانات العامة) » Vol‏ أنها هي 
الطريقة الوحيد حتى يتفاعل هذا الكائن مع الكائنات الأخرى أو مع البرنامج 
توابعاً كان أو كائنات أو متغيرات « ثانيآ البيانات العامة يجب ألا تكون هي 


اللب الرئيسي للكائن لأنها إن كانت كذلك فسيستطيع المستخدم العبث 
بمحتويات هذا الكائن . ليس عن قصد بل عن خطأ. لأنه لا يعرف ما هي 
الاشياء المهمة لهذا الكائن التي هي الواحهة : Wind‏ إذا ما أراد المستخدم 
(مستخدم الصنف) تغيير إحدى البيانات فسيكون التغيير آمنا بواسطة التوابع 
set‏ و get‏ . من هنا يجب عليك الفصل بين الواجهة والمعالجة » المعالجة 
يجب أن تكون داخلية وليست خارحية . Wind‏ إذا Lind‏ بكتابة صنف طالب 
فحينها يجب علينا إخفاء البيانات المهمة والتي نود معالجتها . 

إخفاء المعالجة في أغلب الأحيان يتطلب منك حعل البيانات الفعلية للأصناف 
Jio‏ صنف طالب مخفية (درحة الطالب . معدل الطالب » عمر الطالب ) 
مخفية عن العالم الخارحي وبالتالي فأنت ستسمح فقط للتوابع الأعضاء 
بمعالجة هذه البيانات المهمة وبالتالي فأنت قمت clash‏ المعالجة نهائياً. 
قد تستغرب من هذا الكلام وحول فائدتها لكن عليك Vol‏ أن تفصل بين مفهوم 
gilo‏ الصنف ومستخدم الصنف » إذا كنت في شركة فلن تقوم Vol‏ بكتابة 
أصناف لبرامجك بل ستبحث عنها ممن سبقوك وبالتالي فبإمكانك توسعتها 
عن Gob‏ الوراثة وتعدد الاوجه أو إبقائها على ماهي واستخدامها وبالتالي 
زيادة الإنتاحية ؛ وحينما تقوم أنت بإستخدام هذه الأصناف التي كتبها من 
سبقوك فستهتم أكثر وأكثر بالواجهة لهذا الصنف فمثلاً في صنف طالب لن 
تهتم كيف قام هذا الصنف بحساب النسبة المثوية ليس لأنها كيفية حسابها 
معروفة بل لأنك تتوقع أن هذا الصنف حيد Loy‏ فيه الكفاية حتى لا تقوم أنت 
بالتأكد مما يفعله ... قد تتساءل الآن عن خطورة هذا الإحراء ولكن هذا ما 
نود التأكيد عليه قم بالتركيز على ميدان المشكلة التي تقوم بحلها وليس 
على التفاصيل الكائن السابق سيكون قد مر على Olio‏ الاختبارات ASW‏ من 
صلاحيته وفعاليته وبالتالي فأنت عليك التركيز على كيفية استخدام هذا 
الصنف في برامجك وليس على تفاصيل الصنف » ووسيلتك لتحقيق ذلك 
هي واحهة هذا الصنف. 


ربما لم تغهم الكلام السابق ولا حرج في ذلك فهو غامض على أغلب 
المبرمجين الجدد . دعني الآن أحلب لك مثالآ من الحياة الواقعية وهو عن 
الحاسبات . الواجهة الرئيسية لكل حاسب هي لوحة المغاتيح والشاشة 
والغأرة وبعض الأجهزة الاخرى ولكن OWI‏ هذه هي الأهم > ألا ترى معي 
أن الحاسب الذي قبل عشر سنوات هو نفسه حاليآ وأنه لا اختلاف بينهما » 

الاختلاف الوحيد الكبير هو داخل هذا الحاسب أو العمليات التي تجري في 
الحاسب » أنت كمستخدم لهذا الحاسب لا تهتم oig Tul‏ التفاصيل لأنه في 
الأساس ليس مطلوباً منك أن تهتم بل كل ما عليك pigi Ul‏ به هو استخدام 
هذا الصنف أو هذا الحاسب. هذا المثال هو ما أريدك أن تقوم بتطبيقه في 
حياتك البرمجية على مستوى الاصناف . يجب عليك أن تقوم بتجريد وفصل 
المعالجة عن الواجهة Y:‏ تجعل إحدى العمليات الداخلية للصنف بيانات 
عامة . دعني أخبرك عن خطورة هذا الإحراء في Jlo‏ الحاسب « لنفرض أن 
إحدى الشركات قامت guas‏ حاسب . وقامت أيضآ بإخراج إحدى المعالجات 
من صندوق الجهاز وقالت لجميع مستخدمي هذا الحاسب IS]‏ أردت تشغيل 
الحاسب لساعة واحدة فعليك أن تقوم بشبك سلكين فقط أما إذا أردت إيقاف 
الجهاز فعليك قطع تلاث أسلاك وغير هذا من الكلام المفصل حينها ستكون 
هذه الشركة حعلت إحدى العمليات الداخلية تصبح واحهة بعد عشر 
سنوات قامت هذه الشركة بتطوير منتجها وبالتالي فستقوم الآن بتعديل 
وتطوير حميع العمليات الداخلية داخل الحاسب والتي سيكون من ضمن 
التطوير ذلك المعالج وحينها فسيتغير كل الكلام السابق للمستخدمين » إذا 
ما أردت تشغيل الجهاز فعليك شبك سلك واحد بقوة 250 فولت وإذا أردت 
إيقاف الجهاز فعليك تخفيف الجهد إلى 10 فولت !!!! « حينها سيقوم جميع 


الزبائن برمي أجهزة هذه الشركة إلى الأبد « lids‏ ما عليك تجنبه حينما 
تقوم بتطوير الصنف الذي تريد » افصل بين المعالجة والواحهة. 

حتى تفهم حميع كلامي السابق بشكل افضل قم بكتابة كود بلغة السي 
وقم بكتابة نفس هذا الكود بلغة السي بلس بلس ولكن باستخدام 
الكائنات» حاول بعد ذلك تطوير الكودين بعد شهر من الآن حينما تكون قد 
نسيت محتوياتهما » وانظر إلى الفرق بينهما ففي الكود الاول ستضطر إلى 
إعادة التفكير من حديد في نفس المشكلة Lol‏ في الكود الآخر فلربما لن 
تقوم بالتفكير أو حتى إضافة سطر كودي حديد بسبب تطبيقك للمبادئ 
والمفاهيم السابقة. 


wT‏ عو فيه 
oo ee‏ 
oe e te oe‏ 


مثال1/ 
قم بكتابة صنف يقوم بتهيئة مصفوفة ثنائية متغيرة الحجم.. مع تضمين هذا الصنف دوال الهدم 
والبناء وتستطيع عبر هذا الصنف تصفير القطر الرئيسي للمصفوفة. 


الحل: 
سنقوم بتصميم هذا الصنف كما يلي: 
- سنعتبر أن المتغيرات الأعضاء الخاصة هم: الصف والعمود وعدادين اثنين 
سنستخدمهم لإدخال عناصر المصفوفة وطباعة هذه العناصر 5 
- سنقوم بإنشاء هذه الدوال ونعتبرها دوال عامة: دالة البناء والهدم ودالة تقوم بتصفير 
القطر الرئيسي للدالة ودالة تمكن المستخدم ودالة أخرى لطباعة عناصر المصفوفة. 
- دالة البناء ستقوم بتهيئة المصفوفة ؛ فيما نمكن المستخدم من الإختيار بين أن يطبع 
عناصر المصفوفة مع تصفير القطر الرئيسي أو I‏ 
- بإمكاننا دمج دالة تمييز عناصر المصفوفة ودالة الطباعة ودالة تصفير القطر الرئيسي 
فى دالة واحدة. 
الكود: 1 
ااا ا 


#include <iostream.h> 


class Array 

{ 

float **arrays; 

char choice; 

int itsD1; 

int itsD2; 

int itsD1Count; 

int itsD2Count; 

public: 
Array(int ,int); 
~Array () ; 
Bigfunction () ; 


print (); 


Enter )( : 


}; 


Array: :Array (int i,int j) 

{ 

itsD1=i; itsD2=j; 

arrays=new float*[itsD1]; 

for (itsD2Count=0; itsD2Count<itsD2; itsD2Count++) 


arrays [itsD2Count]=new float [itsD2]; 


} 
Array: :~Array () 
{ 
delete [] arrays; 
} 
Array: :Enter () 
{ 
cout << "Enter the memeber of Array" << endl; 
for ( itsD1Count=0; itsD1Count<itsD1; itsD1Count++) 
for (itsD2Count=0; itsD2Count<itsD2; itsD2Count++) 
{ 
cout <<"Enter the member:\t" << endl; 
cin >> arrays[itsD1Count] [itsD2Count]; 
} 
} 
Array: :Bigfunction () 
{ 
if (itsD1==itsD2) 
{ 
cout << "Do you want to make the main Rayon Zero[y/n]"; 
cin >> choice ; 
if (choice=='y') 
{ 
for ( itsD1Count=0; itsD1Count<itsD1; itsD1Count++) 
{ 
arrays [itsD1Count] [itsD1Count]=0; 
} 
print (); 


else 


print (); 


e N W UU س‎ 


else 


print (); 


Array: :print () 
1 
cout << endl; 
for ( itsD1Count=0; itsD1Count<itsD1; itsD1Count++) 
{ 
for (itsD2Count=0; itsD2Count<itsD2; itsD2Count++) 


{ 


cout << arrays [itsD1Count] [itsD2Count] ; 
Cout << NEN 
} 


cout << endl; 


int main () 

{ 

int x,y; 

cout << "enter 041:38 ";cin >> x; 
cout <<"enter d1:\t ";cin >>y; 
Array One(x,y) ; 

One.Enter(); 

One. Bigfunction () ; 

return 0; 


} 


مثال2/ 


قم بكتابة صنف يشبه محرر النصوص (النوت باد) يستطيع المستخدم عند ضغطه على 


حرف (p)‏ أن يخرج من المحرر ثم يعرض عليه البرنامج عدد الأحرف التي كتبها. 


الحل: 
سنقوم بتصميم هذا الصنف كما يلي: 


- محرر النصوص الذي سنقوم بإنشاءه سيكون سهلة للغاية ولن يكون معقداً وإن كان 


بإمكانك تطويره حتى يصبح محرر نصوص I pia‏ 


} 


12 
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- محرر النصوص يقوم بقبول أكثر من 4000 حرف تستطيع إدخاله ويقوم بتخزين كل ما 
تكتبه أيضا مباشرة ؛ إلا أنه لن يقوم بتخزينه في ملف. 

- عندما تكتب الرقم 1 فإن محرر النصوص يخرج من البرنامج ويخبرك بعدد الأحرف 
التي أدخلتها. 


1 #include <iostream.h> 

2 

سنطلق على هذا الكائن اسم النوت باد // class notepad‏ 3 

4 { 

هذه المتغيرات ستستخدمها في دوارة الإدخال حتى يعرف الحاسب إلى أين int indexl,index2;// day‏ 5 
سنخزن في هذه المصفوفة كل ما يكتب في هذا المحرر // : [200] char One[200]‏ 6 

هذا المتغير هو الذي يحسب عدد الأحرف المدخلة // int charactor;‏ 7 

8 public: 

إجراء البناء يقوم بتهيئة المتغيرات المهمة بالقيمة صفر //;)( notepad‏ 9 

تقوم هذه الدالة بحساب عدد الأحرف وأيضاً تسمح للمستخدم بإدخال ما يريد في المحرر // : () HowMany‏ 10 
يظهر هذا الدالة عدد الأحرف المدخلة // ; () display‏ 11 

12 

13 7 

14 notepad: : notepad ( ) 

15 1 

16 charactor=0; 

17 } 

18 notepad: : HowMany () 

19 { 

20 cout <<"\n"; 

21 for (index1=0 ; index1<200; index1++ ) 

22 { 

23 for ( index2=0; index2<256;index2++ ) 

24 { 

25 cin >> One[index1] [index2]; 

هنا يقوم البرنامج بتمييز إذا كان المدخل العدد 1 فإنه يخرج if (One[index1] [index2]=='1')//‏ 26 
عن محرر النصوص ويذهب إلى الدالة التالية في تنفيذ البرنامج // 27 
return 0;‏ 28 

إذا لم يكن المدخل هو الرقم 1 فإن البرنامج يزيد من قيمة هذا المتغير/ / else charactor++;‏ 29 

30 } 

31 } 

32 } 

33 notepad: :display () 

34 { 


35 cout << "The number of char you made it is\t" << charactor << endl; 


يقوم البرنامج بإصدار صوت تنبيهي عندما يظهر ناتج عدد الأحرف المدخلة / : cout <<"\a"‏ 37 


38 } 

39 

40 void main () 

41 { 

42 notepad first; 

43 first .HowMany () ; 
44 first.display (); 
45 } 


مثال3/ 


هل تتذكر المتسلسلة الحسابية fibancci‏ والتي دائمآ ما تكثر الكتب من 
ذكرها في أمثلتها . عمومآ فإن هذا الكتاب لن يشذ عن القاعدة إلا أننا الآن 
سنتعامل مع هذه المتسلسلة كصنف أي يجب أن نستفيد من هذا الصنف 
ولا يجب ude‏ أن نتركه يذهب سدی هكذا : لم نجعل من الصنف fibancci‏ 
leno‏ خارقآ لذلك فسنترك لك بقية المميزات حتى تكملها Gil‏ بنفسك « Tole‏ 
أنه لا يمكنك التغاضي عن الميزات الحالية المقدمة. 


الحل: 


سنقوم بتصميم هذا الصنف كما يلي: 


سنطلق على هذا الصنف اسم Fibancci‏ حتى يكون Wiles cowl‏ 
للغرض من الصنف. 
الغرض من هذا الصنف هو إيجاد المتسلسلة الحسابية وتحزينها 
كاملة حتى نستطيع الإستفادة منها. 
الأعضاء المتغيرات الخاصة هم Max 9 third 9 second 9 first‏ « 
المتغيرات OMI!‏ هم المتسلسلة الحسابية » Lond‏ المتغير MAX‏ هو 
اكبر عدد تصل إليه المتسلسلة. 
لا داعي لأن أذكرك ly‏ تعنية المتسلسلة الحسابية fibancci‏ « حيث 
أنها تعني أن أي عدد هو مجموع العددين الذين قبلاه عدا أول 
عددين حيث أنهما يساويان الواحد ؛ شكل المصفوفة هكذا: 

55 34 21 13 8 5 3 2 1 1 
سنقوم بانشاء متغيران عضوين حديدين . الأول هو سنطلق عليه 
مسمى time‏ حيث يحسب عدد المرات التي يقوم بها بعملية الجمع 
حتى يصل إلى أصغر عدد ممكن من العدد الذي ادخله المستخدم ¢ 
أما المتغير الثاني فهو الأهم وسنترك لك مسؤولية تطويره وهو 
عبارة عن مصفوفة تخزن فيها المتسلسلة الحسابية. 


CODE 


1. #include <iostream.h> 


2. class fibancci 


1 
/* المتغيرات الخاصة‎ */ 
int first, second, third; 


int *array,max, times; 


/* دالة عضوة خاصة تقوم بتهيئة المتغير */ )( Set Times‏ 


1 


for (times=0; second<max; times++) 


/* دوال 


{ 

third=second+first; 
first=second,; 
second=third; 

} 
third=second=first=1; 
} 

public: /* البناء‎ 


fibancci() :times )1( , first (1) , second (1) ,max (50) {Array () ; } 


fibancci (double x) :times (1) , first (1) , second (1) , max (x) 


{Array () ;} 
Ny محددات الوصول‎ */ 
GetTimes )( 


{ return times; } 


Array () the أهم دالة‎ */ 


1 
SetTimes )( ; 


array=new int [times]; 


for(int i=0; second<max; i++) 


{ 


array [i]=first; 


third=second+first; 


first=second; 


second=third; 


} 


array [i+1]=first; 


cout << endl; 


/* دالة لعرض المتسلسلة الحسابية */ 


} 
print fibancci () 


{cout << endl; 
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10. 
11 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 


20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
55: 
36. 
37. 
38. 
39. 


40 . for (int i=0;i<times; i++) 


41. cout << array[i] << "\t"; 
42. cout <<"\t" << array[i+1] << endl; 
43. } 

44. 

45. }; 

46. 

47. void main () 

48. { double j; 

49. cin >> j; 

50. fibancci a(j); 

51 a.printfibancci () ; 

52. a.GetTimes )( ; 

53. } 


بالرغم من أننا قمنا بتسهيل طريقة إستخدام هذا الصنف إلا أنها لا تصل 
إلى ما هو مرحو منها » قد يكون ممكناً فعل ذلك حينما نصل إلى وحدة 
(اصنع أنماط بياناتك بنفسك)ء المهم في هذا الموضوع هو أن هذا الصنف 
يتألف من 4 دوال غير دوال البناء « سنقوم بشرح هذا الكود: 


لا تأخذ أي بارامترات بالنسبة للدالة الأولى أما الدالة الثانية في السطر 19 
فهي تأخذ بارامتر واحد » تقوم الدالتين حميعهما بتهينة الثلاث العناصر 
الرئيسية حيث العنصران second 9 first‏ بالقيمة 1 أما المتغير MAX‏ ففي 
الدالة الأولى تتم تهيئته بالقيمة 50 lol‏ الدالة الثانية فتقوم بتهيئة المتغير 
max‏ بالعدد الذي قام مستخدم الصنف بتمريره. حميع دالتي البناء 
تستدعي الدالة ) Array(‏ . 


في بداية تنفيذ الدالة Array()‏ يتم تنفيذ الدالة ( SetTimes(‏ . 


Lb‏ لخطورة التعامل مع المتغير LY times‏ هو أهم متغير Ludi‏ في 
الصنف فقد حعلنا التعديل على هذا الصنف يكون من داخل المتغيرات 
والعمليات التي تحدث لها وليس بواسطة المستخدم لذلك حعلناه عضواً 
Y. Lol‏ أعتقد أن هناك Uw‏ مهما في هذه الدالة عدا الشرط الذي 
تغرضه الدوارة for‏ في السطر 9 . حيث أن شرطها الوحيد هو ألا يتجاوز 
العدد الثاني من المتسلسلة العدد الذي ادخله المستختدم وهذه هي 
الحالة الوحيدة التي بإمكانك إيجاد بها المتسلسلة بواسطة الدوارة for‏ ما 
يهمنا الآن هو أن الدوارة for‏ تحسب عدد الأرقام التي تم تنغيذها إلى الآن 
حتى تصل إلى العدد الذي أدخله المستخدم (أو بمعنى أدق أقل رقم من 
العدد الذي أدخله المستخدم) وتتوقف ثم ينتقل التنفيذ إلى السطر 15 حيث 
يتم تنظيف المتغيرات OW!‏ للمتسلسلة من حميع آثار دوارة for‏ حيث أن 
قيمها الآن أصبحت متغيرة ولم تكن مثل السابق > يخرج بعدها التنفيذ من 
الدالة ( setTimes(‏ ويرحع إلى الدالة ( Array(‏ وتذكر أننا إلى الآن Lo‏ زلنا 
في تنفيذ دالة البناء. 


في السطر 26 تقوم الدالة بإنشاء vaol‏ 
: بلسلة الحسابية تم ينتقل التنفيذ [ ok‏ 27 ن يتم 
تخكزين حميه الأعداد في ee ree‏ الجديدة عدا آل ر قم في 
المتسلسلة إلا أن السطر 35 يتدراك هذا الأمر ولا أدري إلى الآن لماذا 
كيف لوصا إلى هذا الحل فهو عن طریق إختبار JI‏ 34 


اصع لواو لیخت للق تریح 


Make your own Data Types 
بداية:‎ 


بالرغم من حماسية الموضوع الذي اخترته لهذا الفصل « فهو العنوان 
الوحيد الذي يجمع بين المواضيع التي سيتناولها هذا الفصل .. باإمكانك بعد 
أن تنتهي من هذا الفصل أن تنشئ أنواع البيانات التي تريدها فقد تنشئ 
نوعآ حديدآ تختار له اسمك اسما له int Jio‏ أو float‏ وقد تجعل له ميزات 
أعظم وأكبر من ميزات أنواع البيانات العادية كان تجعله يستطيع التعامل 
مع الأعداد المركبة أو التخيلية وبإامكانك أيضآ أن تجعل علامة الجمع + بدلا 
من أن تجمع عددين تقوم بطرحهما أو الضرب أو القسمة أو أي عملية 
حسابية أخرى تريدها... وبالرزغم من أن هذا الفصل بالفعل Jolin‏ هذه 
المواضيع (والتي قد تعتبرها أنت شيقة) فإنه يجب عليك المرور عليه لأن 
هذه المواضيع نتناولها أيضآً في مواضيع أخرى (غير صناعة أنماط بيانات 
حديدة) وخاصة موضوع التحميل الزائد والدوال الأخرى وغير ذلك من 
المواضيع المهمة. 

حتى تتمكن من هذا الفصل حيدآ فعليك الرحوع إلى فصل الفصائل 
والكائنات والمؤشرات gY Layl‏ حميعها ضرورية لهذا الفصل. 


لن نخوض كثيراً في هذه المقدمة UV‏ يفترض أنك تعلمتها (أثناء دراستك 
للتوابع) وهذه المقدمة ما هي إلا فقط تذكير لما درسته سابقا. 

التحميل الزائد للتوابع هو عبارة عن دالتين أو أكثر تحمل نفس الاسم إلا 
أنها تختلف في عدد الوسائط أو أنماطها أو حتى ترتبيها. 

وحتى نفهم موضوع التحميل الزائد فلنفقترض أن لدينا عاملان اتنان الأول 
نجار والآخر حداد وأنك Gul‏ المهندس. وأردت Wo‏ أن تصنع LL‏ تشبيآ فإنك 
csi)‏ المهندس) لن تهتم بالتغاصيل وستقوم بتسليم المهمة لرئيس 
العمال (والذي هو في هذه الحالة المترحم) وهو سيقوم بتسليم المهمة 
للعامل المناسب والذي هو النجار. وبالرغم من تشابه الأسماء بين النجار 
والحداد (يشتركان في اسم العامل) فإن رئيس العمال لن يخطي»ء Woo‏ 
ويقوم بتسليم المهمة للحداد (لماذا؟) لأنه يعرف النجار والحداد مالذي 
يستطيعان فعله ومالذي لا يستطيعان فعله وفي حال مثلاً Ul‏ المهندس 
طلب من رئيس العمال guo‏ قواعد مناسبة للمنزل VIS‏ رئيس العمال SUI)‏ 
هو المترحم) سيصدر خطأ ويخبرك ajb‏ لا پوحد لدينا مثل هذا العامل. حتى 
نفهم أكثر فلننظر إلى الباب الخشبي على أنه أحد الوسائط بالتالي من 
هو العامل الذي يستطيع إستقبال Jio‏ هذا الوسيط؟!. 


أعتقد أن الموضوع إلى هذا الحد كافي وسنقوم الآن بتزويدك بأحد الأمثلة: 
CODE‏ 


#include <iostream.h> 


سنقوم بتحميل هذه التابع لتستقبل وسائط أخرى// plus (int x,int m)‏ 
1 


A W N Be 


return x+m; 


} 


plus (long x,long z) 
{ 


10 return x+Z; 

11 } 

12 

13 main () 

14 { 

15 int a=10,b=20,c=0; 

16 long d=30,e=40, f=0; 

17 

18 c=plus (a,b); 

19 f=plus (d,e); 

20 cout << c << endl << f; 
21 //f=plus (a,d);  قيثوتلا التعليق أو‎ Lode لن يتم تنفيذ هذا الدالة بسبب أنه خاطيء لذلك وضعنا قبلها‎ 
22 

23 return 0; 

24 } 


لقد قمنا يزبادة تحميل التابع ( ) plus‏ ففي المرة الأولى حعلناها تستقبل 
متغيرين من int boi!‏ تم تجمعهما وفي المرة الثانية حعلنا تستقبل 
متغيرين من النمط long‏ وتقوم بجمعهما. وكما تلاحظ ففي السطرين 18 و 
9 فلم نهتم إلا باسم التابع ولم نهتم بأي تفاصيل أخرى لم نهتم أصلاً بما 
يوحد داخل التابع ( plus(‏ عدا yas‏ المعلومات البسيطة عن وسائطه ومن 
أجل ذلك وبسبب السطر 21 فلن تتم ترحمة المثال السابق إذا ألغينا علامة 
التوثيق لأن التابع plus‏ لا تستطيع التعامل مع هذا النوع من الوسائط. حتى 
تفهم أكثر طبق مثال العمال والمهندس الذي ذكرناه في الصفحة السابقة 
على هذا المثال (أو أرحع للشكل في بداية هذا الموضوع). 


قد تتساءل عن فوائد التحميل الزائد lids‏ ما سنحاول الإحابة ule‏ 


لقد حعلنا عنوان هذه الوحدة هي اصنع أنماط بياناتك وحتى يكون نمط 
البيانات الذي نصنعه حيدآ ويعتمد عليه ؛ فلا بد أن Jar‏ منه شيئاً بسيطا لا 
Lao‏ وحتى يتحقق هذا الشيء أو حتى تفهم ما أقصده فدعنا نلقي نظرة 
على هذا الكود: 

CODE 


T #include <iostream.h> 


main )( 
{ 
float m=10;long d=50; 


3 

4 

5 

6 int j(m); 
7 

8 cout << "The Value of j is: " <<] <<endl; 
9 


10 int dd(d); 


11 cout << "The Value of dd is: " <<dd <<endl; 
12 return 0; 
13 } 


قد تتساءل عن الفائدة المرحوة من هذا الكود . في هذا so SUI‏ حاولنا 
تسليط الضوء على مميزات أنماط البيانات العادية وقد اخترنا int‏ وكما تلاحظ 
فلقد Lind‏ قيمة المتغير j‏ بقيمة المتغير M‏ والذي هو من النوع float‏ ثم في 
السطر العاشر lod‏ بتهيئة المتغير (int bol uo) dd‏ بقيمة المتغير Slo d‏ 
هو من النمط long‏ ؛ إذا نظرنا للنمط int‏ على أنه صنف فأنت تعرف أنه 
استدعينا في السطرين mill‏ والسادس تابع البناء لهذا الصنف . في 
المرة الأولى قمنا بتهينته بوسيط من float bol‏ والأخرى من النمط long‏ 
فكيف نفعل ذلك؟ 
الإحابة بسيطة I>‏ وهي lil‏ قمنا بزيادة تحميل cll gU‏ للنمط int‏ لتصبح 
تستطيع إستقبال أي bos‏ غير نمط int‏ ؛ لو لم نقوم بزيادة تحميل تابع البناء 
لکنا wl uwi‏ أخرى getFloat( ); Wio‏ ليستطيع الصنف التعامل مع 
البيانات من النوع float‏ أي فإنه كان من الممكن أن نبدل السطر اا 
والسابع بما يلي: 

7 j.getFloat (m) ; 


لاحظ كيف أصبح التعامل مع البيانات من نوع int‏ وتخيل Lul‏ أثناء دراستنا 
للبرمجة سنقوم JS Jew‏ ذلك. أي Wil‏ سنحفظ slow!‏ حميع الدوال الخاصة 
بجميع أنماط البيانات. من هنا تأتي فائدة التحميل الزائد لدوال البناء. لا بد 
عليك من أن تركز حينما lero guoj‏ حديدآ على أنه يؤدي مهمة واحدة وأن 
تبتعد عن التعقيد مهما أمكنك ذلك. سواء التعقيد الكودي الذي أنت تقوم به 
أو التعقيد على صعيد مستخدم الصنف. أي أنه لا بد أن تجعل الصنف الذي 
تصنعه Ww‏ ومنظماً ومرتبآً وسهلاً SÙ‏ مستخدم يريد إستخدامه بدلا من 
أن تجعل مستخدم الصنف ينسى برنامجه ويركز على فهم طلاسم كيفية 
إستخدام صنفك الخارق. 

سنقوم الآن بكتابة مثال Wis‏ وسنركز على تطويره حتى مرحلة معينة ثم 
نتوفف لنترك لك المجال لتطويره بنفسك . وسنطلق على هذا الصنف num‏ . 
وفي Jol‏ تطوير لهذا الصنف سنجعله يقبل Angi!‏ من قبل int bol‏ و float‏ 
.long 9‏ 


class num 


double itsNum; 
public: 
num (int x) {itsNum=x; } 
num(float x) {itsNum=x; } 
num (long x) {itsNum=x; } 
GetItsNum() const { return itsNum; } 
}; 
لإختبار الصنف:‎ main() هو التابع‎ lids 


void main () 
{ 
int 1-12: float g=13;long k=15; 
num first (i), second (g) ,third(k) ; 
cout << first.GetItsNum() << endl ; 
cout << second.GetItsNum () << endl ; 
cout << third.GetItsNum () A 
} 


وبإمكاننا إختبارها oig‏ الطريقة الأكثر عملية: 


void main () 
{ 
int i=12; float g=13; long k=15; 
num first=i, second=g, third=k; 
cout << first.GetItsNum() << endl ; 
cout << second.GetItsNum () << endl ; 
cout << third.GetItsNum() 7: 


} 


كما ترى ففي الإختبار الأول aigu Lind‏ العناصر bad‏ ؛ Lol‏ في الإختبار 
الثاني فلقد Lind‏ بإسناد القيم مباشرة دون وضع القوسين وحميعها 
صحيحة لكن الطريقة الثانية أفضل وأسهل وأيسر وأكثر عملانية وهذا ما 
يجب عليك محاولة فعله طول حياتك البرمجية. 


إلا أنه لا يجب عليك الظن بأن هذه هي الطريقة وأنه بإمكانك التعامل مع 
الصنف Num‏ على أنه bos‏ أفضل من الأنماط الأساسية.بقي الكثير الكثير 
من المواضيع الني لا بد أن نتكلم فيها وعنها فاصبر. 


حتى نفهم ما كتب سابقاً أو حتى نتقن ما تم شرحه فلا بد Like‏ من 

التعامل مع اصناف تتعامل مع مؤشرات: 
CODE‏ 

class num 

{ 

double *itsNum; 

public: 

num (int x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 

num (float x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 

num (long x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 

-num () { delete itsNum; } 


GetItsNum() const { return *itsNum; } 


}; 


وبإمكانك إختبار الصنف السابق ولكن هذه المرة سنتعمد أن نظهر لك خطأ 


وهو خطا خطير بالطبع 
CODE‏ 
T void main ()‏ 
2 
int i=12;‏ 3 
num first=i, second=first;‏ 4 
cout << first.GetItsNum() << endl ;‏ 5 
cout << second.GetItsNum () << endl ;‏ 6 
7 
cout << first.itsNum << endl;‏ 8 
cout << second. itsNum;‏ 9 
} 10 


قمنا بتهيئة الكائن الثاني second‏ بإسناد الكائن first‏ إليه ؛ وبعد ذلك في 
السطرين الثامن والتاسع طبعنا عنوان المؤشر itsNUM‏ (حتى تنجح في 
ترحمة هذا JUI‏ قم بتغيير itsNum‏ من عضو خاص إلى عضو عام) 
الموحود في الكائن first‏ والموحود في الكائن second‏ وستجد أن لهما 
نفس العنوان ؛ وهذا أقل ما يطلق عليه أنه خطأ شنيع. فأي تغيير الآن في 
حالة الكائن second‏ أو first‏ سيتبعه تغيير في WLI!‏ الآخر ؛ وهذا ما 
سنحاول حله في الفقرة التالية. 


القاعدة السابقة صحيحة ؛ إلا أن Yow‏ هذه الدوال uis‏ حالات خاصة 
وضرورية ولن يعمل الصنف الذي تقوم بانشاءه إلا بها ومن ضمن هذه الدوال 
تابع clu‏ النسخة وهي إحدى الدوال التي يزودك بها المترحم في حال عدم 
تزويد المترحم بها. 

ينه إن win‏ أن E‏ يوان E‏ شو نابو de‏ دفي مله نكل el‏ فاته شاه 
إلا أنه في هذه المرة تستخدم louc‏ تتعامل Gil‏ مع كائنين اثنين ol)‏ عدة 
(OLUIS‏ من نفس الصنف. 


لنفرض أن لدي الصنف Test‏ وقد أنشئت dio‏ كائنين هما Test]‏ و 76512 وقد 
قمت بكتابة السطر التالي: 

Test2(Test1); 

الذي سيقوم به p> iol‏ هو البحث عن دالة بناء sli po ad‏ الدالة Test2‏ 
من UUS‏ وكما قلت Luly‏ فهي ستكون في هذه الحالة aJl‏ بناء اللسخة 
الإفتراضي التي يزودك بها المترحم Wo‏ يحدث أية مشاكل حتى وإن لم تكن 
قمت بتعريف gli‏ بناء النسخة. لكن لنفرض أن الصنف +5ع 1 يحتوي على 
عضو مؤشر اسمه .*N‏ الذي سيقوم به المترحم حينما يستدعي sly VU‏ 
النسخة أنه سينسخ حميع الدوال والمتغيرات الأعضاء الخاصة والعامة من 
الكائن (Test1)‏ إلى الكائن (Test2)‏ وبالتالي قان المؤشر *N‏ التابع للكائن 
1 سيكون هو نفسه التابع للكائن 76512 لأنهما يشيران إلى نفس 
منطقة الذاكرة. 

والحل الوحيد الممكن هو Ul‏ تقوم بإنشاء aJi‏ بناء حديدة تقوم بحجز 
الذاكرة للمؤشر N‏ حتى لا يشير إلى نفس المكان. 


الآن دعنا نعد إلى المثال السابق والذي عرضنا فيه هذه المشكلة وسنقوم 
بكتابة دالة بناء النسخة حالاً وأرحي أن ) تكون يسيرة الفهم لك. 


num: :num (const num &rhs) 
{ 

itsNum=new double; 
*itsNum=rhs .GetItsNum() ; 


} 


لا تنسى أن تكتب تصريح Vis‏ بناء النسخة في القسم العام من الصنف 
في السطر الأول Lind‏ بتمرير إشارة WLI!‏ الممرر وهو WLS‏ من نفس 
الصنف ولكن هذه المرة باشارة ثابتة. ولقد أطلقنا على الصنف اسم rhs‏ 
وهو من تقاليد التسمية المتبعة طبعاً . في السطر الثالث حجزنا للمؤشر 

071 ]+ ذاكرة. وفي السطر الرابع قمنا بتهيثة المؤشر بالقيمة التي يشير 
إليها المؤشر itsNum‏ الخاص بالكائن الممرر. 

أعلم أنك لم تفهم حيدآ ولكن دعني uci‏ كتابة المثال بأكمله ثم نشرحه 
I>‏ 


uo fF UÙ N Be 


CODE 


1 #include <iostream.h> 


class num 

0 

public: 

double *itsNum; 
public: 


num(int x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 


N‏ نا or Dn OO RA‏ ا 


num(float x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 


10 num (long x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 
11 ~num () { delete itsNum; } 

12 num (const num &rhs); 

13 GetItsNum() const { return *itsNum; } 
14 ip 

15 num: :num (const num &rhs) 

16 { 

17 itsNum=new double; 

18 *itsNum=rhs.GetItsNum () ; 

19 } 

20 void main () 

21 { 

22 int i=12; 

23 num first=i, 

24 second=first; 

25 cout << first.GetItsNum() << endl ; 
26 cout << second.GetItsNum () << endl ; 
27 

28 cout << first.itsNum << endl; 

29 cout << second.itsNum; 

30 } 


بالنسبة للسطر للخامس فهو لجعل المؤشر itsNum‏ متغيراً Lele‏ حتى 
نتمكن من طباعة عنوان الذاكرة الذي يشير إليه في السطرين 28و29. 
حينما يتم تنفيذ البرنامج فلن تحدث أية مشاكل حتى نصل للسطر 24. والذي 


هو: 

24 second=first; 
هذا السطر لن تتم ترحمته هكذا بل بالأصح سيترحم هكذا:‎ 

24 second(first) ; 


وحينما يصل المترحم إلى هذا السطر يبدأ في البحث عن الدالة وهي LoS‏ 
تلاحظ دالة خاصة بالكائن second‏ وسيجدها في السطر 15 وسيمرر لها 


الكائن .first‏ وستقوم الدالة باستقبال عنوان first WLI‏ وليس الكائن 
نفسه. في السطر 17 سيحجز المترحم للمؤشر itsAge‏ ذاكرة حديدة كليآ 
(وبالتالي لن يشير إلى نفس المنطقة مع المؤشر itsAge‏ الخاص بالكائن 
(first‏ : تخلصنا UI‏ من مشكلة أن المؤشران يشيران إلى نفس الذاكرة 
ولكن ظهرت مشكلة حديدة وهي أنه لا قيمة للمؤشر الجديد itsAge‏ . إلا 


أن السطر 18 يحل هذه المشكلة Wg‏ وهو: 


*itsNum=rhs.GetItsNum )( ;‏ 18 
وحتى نفهم ما يعنيه السطر 18 فريما نبسطه بالشكل التالي: 
*itsNum=first .GetItsNum() ;‏ 18 


سيقوم هذا السطر بتهيئة المؤشر الجديد بالمؤشر itsAge‏ الخاص بالكائن 
first‏ من خلال دالة الوصول. 


حينما يستمر تنفيذ البرنامج ستجد أن الرقمان الذان يطبعهما البرنامج في 
السطر 28 9 29 مختلفان TIS‏ 


بالرغم من اننا طورنا الصنف num‏ ليصبح بإمكانه التعامل مع المؤشرات 
والتعامل Lasi‏ مع الأنواع VI. long 9 float 9 int‏ أننا بعد لم Spi‏ وفي 
الحقيقة ما زلنا في البداية. بالنسبة للخطوة القادمة فهي تأتي لحل 
مشكلة بسيطة حدآ وهي كالتالي: 

24 second++; 
NUM هو كائن من الصنف‎ second حيث أن‎ 
بالرغم من بديهية السطر السابق إلا انه لن تتم ترحمته والسبب في ذلك‎ 
num يعود في أن المترحم لن يدري ماذا تعني )++( بالنسبة للصنف‎ 
)++ (صحيح أنه يعلم ماذا تعني في الأنماط الأخرى) لأنها (أي العملية‎ 
لذلك فيجب عليك أن تقوم بتعريف ماذا‎ num غير معرفة بالنسبة للصنف‎ 
تعني هذه العملية ++ حتى يفهم المترحم ماذا تقصد ويجب عليك ان‎ 
تضمنها طرق للتعامل مع انماط مختلفة غير نمط الصنف حتى يكون الصنف‎ 
LAL الذي تقوم بإنشاءه نمطا يشار إليه‎ 
باختصار الخطوة القادمة هي التحميل الزائد للمعاملات.‎ 


سنحاول في هذه الفقرة محاولة تعريف )++( للصنف NUM‏ . وحتى نضمن 
سهولة المادة العلمية المقدمة ؛ فسنيدأً Loy Jol‏ هو بديهي Log‏ يجب 
عليك أن تفكر فيه Gul‏ » وهو أن تقوم بإضافة Vis‏ حديدة في القسم العام 
للصنف تسمى ) Increament(‏ أما عن تعريف هذه الدالة فهو: 


1 num: :Increament () 


2 { return *itsNum++ ; } 


وحتى نقوم بزيادة الصنف فإنه يجب Lule‏ القيام Hig‏ 


1 num first=4; 


2 first .increament )( ; 


هذه الطريقة غير عملية Gly‏ . بالرغم من أنها صالحة .. فما أحمل من أن 
تكتب: 


2 First++; 


تزودك السي بلس بلس بإمكانية فعل هذه الطريقة ؛ كما تعلم فإن 
المعاملات تقسم إلى نوعين: 

1- معاملات أحادية:متل ++ 9- -. 

2- معاملات ثنائنية: Jio‏ + و - و* و/. _ 
Ul Slo‏ سنقوم بمحاولة فعله هو معامل أاحادي وهو ++ 


حسب القاعدة السابقة فإنه بإمكانك بالفعل تطوير الصنف num‏ ليصبح 
قابلآ للزيادة. ولكن هذا التطوير الذي سنقوم به سيفتح LJ‏ أبواب أخرى 
للتطوير وهذا هو الكود بعد تطويره. 


CODE 
1 #include <iostream.h> 
2 
3 class num 
4 { 
5 
6 double *itsNum; 
7 public: 
8 num() {itsNum=new double ; itsNum=0; } 
9 num (int x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 
10 num (float x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 
11 num (long x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 
12 ~num () { delete itsNum; } 
13 void setItsNum (double x) {itsNum=&x; } 
14 num (const num &rhs); 
15 GetItsNum() const { return *itsNum; } 
16 num operator ++ (); 
17 }; 
18 
19 num: :num (const num &rhs) 
20 { 
21 itsNum=new double; 
22 *itsNum=rhs.GetItsNum () ; 
23 } 
24 num num: :operator ++ () 
25 { 
26 ++ (*itsNum) ; 


27 double x=*itsNum; 


28 num temp; 


29 temp.setItsNum (x) ; 

30 return temp; 

31 } 

32 void main () 

33 { 

34 int i=12; 

35 num first=i; 

36 ++first; 

37 cout << first.GetItsNum() << endl ; 
38 num second= ++first; 

39 cout << second.GetItsNum() << endl ; 
40 } 


بالرغم من صعوبة المتال السابق (للمبتدأين) إلا أنه يعد قفزة نوعية 
للأفضل إذا فهمته logò‏ حيدا. 

تغير الصنف iS num‏ . فكما ترى Lind‏ بإضافة ثلاث دوال.وهي كما يلي: 
الدالة الأولى: (NUM)‏ وهي كما ترى دالة بناء > هذه الدالة تمنحك الكثير 
فالآن أصبح بإمكانك » كتابة هذا السطر دون أن يعطيك المترحم أية أخطاء: 


39 num first; 


الدالة الثانية: (setltsNum)‏ كان من المفترض أن توضع هذه الدالة سابقا 
(أثناء البدايات الأولى للصنف) إلا أننا لم نتذكر فائدة هذه الدالة إلا حينما 
احتجناها (سترى في ماذا ) . حينما تعمل على أي صنف. لا تنسى أن gaj‏ 
محددات الوصول (دوال الوصول) لكل عضو متغير في الصنف. 


الدالة (operator ++) àUl‏ هذه الدالة هي التي ذكرتنا بالدالتين 

السابقتين وفائدتهما. هذه الدالة هي التي تجعل من السطرين 36 و 38 

num num: :operator ++ () 

{ 

++ (*itsNum) ; 

double x=*itsNum; 

num temp; 

temp.setItsNum (x) ; 

return temp; 

} 

أول ما يجب عليك ملاحظته أن لهذه الدالة قيمة Y) dole!‏ تنسى هذا الأمر) 

وهي من نفس نوع الصنف. في السطر الثالث قمنا يزيادة المتغير الرئيسي 

في الصنف حتي قد تقول أنه الآن كل شيء انتهى (تستطيع التوقف الآن 

ولكن بشرط أن تغير تصريح الدالة السابقة ليصبح هكذا: void‏ 
operato++r ) (‏ ) ولكن إذا توقفت الآن فان السطر 38 لن تتم ترحمته . 

بالنسبة للسطر ghi‏ فلم أضعه إلا خوفاً من خطورة المؤشرات وحتى 


o I on oO A WU N نم‎ 


أضمن عدم خطورتها فلقد God‏ باسناد قيمة المؤشر itsNum‏ (التابع إلى 
الصنف) إلى متغير حديد وهو× تم نرسل المتغير× إلى الدالة 
setl tsNum‏ الخاصة بالكائن الجديد temp‏ (الذي انشاناه في السطر 
الخامس) . 5 

ينتقل الآن تنفيذ البرنامج إلى الدالة setl tsNum‏ والتي لا وظيغة لها إلا انها 


تقوم باسناد القيمة الممررة إليها إلى المتغير الرئيسي فيها وهو itsNuM‏ 
(الخاص بالكائن VJI. (temp‏ تعود الدالة ++ operator‏ بالكائن temp‏ 


وينتهي تنفيذها. 


بعد أن شرحنا تنفيذ هذه الدالة. فكل ما علينا فهمه الآن هي كيفية 
عملها أثناء تنفيذ البرنامج. 
ودعنا OVI‏ ننتقل إلى الدالة main‏ لنحاول فهم البرنامج من خلالها. 


void main () 
{ 
int i=12; 
num first=i; 
++first; 
cout << first.GetItsNum() << endl ; 
num second= ++first; 
cout << second.GetItsNum() << endl ; 


} 


© oN no UW RA W N FH 


لا إشكالية في الأسطر الأربع الأولى . ولكن يبدأ تنفيذ الدالة ++ operator‏ 
في السطر الخامس yoo‏ الكائن first‏ . انتقل الآن إلى الدالة ++ operator‏ 
وستقوم lo‏ يتوحب عليها فعله. بالنسبة للسطر السابع فحاول أن pi‏ 
الآن كيف يترحمه المترحم: 


7 num second (++first) ; 


وبتحديد أوضح سيكون السطر المترحم كالتالي: 

num second= (first.operatort++( ) );‏ 7 
أي أن المترحم سيقوم بتنفيذ الدالة ++ operator‏ الخاصة بالكائن Vol first‏ 
والتي تعود بالكائن الجديد temp‏ ليمرر إلي دالة بناء النسخة الخاصة 
بالكائن second‏ ثم تنغذ دالة clu‏ النسخة دون أية مشاكل. 
لقد نجحنا في تنفيذ تطويرات كثيرة وكبيرة بالنسبة للصنف NUM‏ . 
إلا أنه بالرغم من هذا فهناك بعض العيوب والتي كان من الممكن تلافيها. 
فبالنسبة لتعريف المعامل ++ WO‏ تقوم بإنشاء WLS‏ حديد مؤقت. وهذا 
بدوره سيؤثر على السرعة والوقت والذاكرة بالنسبة jlipr‏ وخاصة IS]‏ 
احتوى برنامج على آلاف الأسطر. l‏ 
الذي نريده الآن هو ضمان السرعة والذاكرة التي تذهبان Saw‏ دون أي 
فائدة. 


كما تعلمت سابقاً فإن المؤشر this‏ يشير إلى الكائن الذي يحتويه. Lind lò]‏ 
بانشاء إشارة أو مرحعية لهذا الكائن فإن الدالة ستعيد الكائن نفسه. إذآ 
يصبح بامكاننا تغيير الدالة ( ) ++ operator‏ لتصبح هكذا بعد التعديل: 


1 num num::operator ++ () 


1 
++ (*itsNum) ; 
return *this; 


} 


uu Aà نا‎ N 


فإن الصنف Num‏ سيصبح أكثر تميزآ وأكثر سهولة وسلاسة. 
بنفس الطريقة السابقة التي شرحناه بامكانك زيادة تحميل المعامل (- -). 


الصنف num‏ لا يعالج سوى المعامل «gull‏ ولا يستطيع معالجة المعامل 
اللاحق فلو عدلت السطر 38 في البرنامج السابق هكذا: 


38 num second= first++; 


فإن p> iol!‏ سيصدر تحذير فقط. ولكن عند التنفيذ ستجد عدة أخطاء 
كبيرة حدآ « فالبرنامج الآن سيزيد الكائن first‏ ثم يسند القيمة إلى second‏ 
بالرغم من ul‏ المطلوب إسناد first‏ إلى second‏ ثم زيادة الكائن first‏ . 

لحل هذه المشكلة فاحد الإفتراحات هو زيادة تحميل الدالة )++ operator‏ 
( لنستطيع تمرير متغير إليها : هذا المتغير سيكون المؤشر yolsdl itsAge‏ 
بالكائن first‏ . ثم تقوم الدالة بإنشاء WLS‏ حديد مؤقت توضع فيه المؤشر 
itsAge‏ تم تزاد فيمة الكائن first‏ وتعود الدالة بالكائن المؤقت وتسنده إلى 
الكائن second‏ اي تعريف الدالة الجديدة هو كالتالي: 


num: :num operator ++ (int m) 
{ 

num temp (*this) ; 

++itsNum; 

return temp; 


} 


ao uu A W N نم‎ 


itsNum حعلنا المتغير‎ Lul من صحة المثال السابق إلا أنه بسبب‎ pele 
عندما‎ LS كل هذا حعل عمل الصنف يتغير‎ ub . Lole [urio مؤشرآ وليس‎ 
نحاول تعريف المعامل اللاحق.‎ 


بالرغم من كثرة الأكواد وشروحها في هذه الوحدة إلا أنها ستزيد من 
قدراتك البرمجية iS‏ . فحاول فهمها. 
هذا هو الكود بحلته الجديدة: 

CODE 


#include <iostream.h> 


class num 


{ 


double *itsNum; 


oOo uu A W N FF 


public: 


7 


num() {itsNum=new double ; itsNum=0; } 
num(int x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 
num(float x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 


num (long x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 


num (double x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 
-num () { delete itsNum; } 

void setItsNum (double x) {itsNum=&x; } 

num (const num &rhs) ; 

double GetItsNum () const { return *itsNum; } 
num operator ++ (); 

num operator ++ (int m); 


}; 


num: : num (const num &rhs) 
{ 

itsNum=new double; 
*itsNum=rhs .GetItsNum() ; 
} 

num num: :operator ++ () 
1 

++ (*itsNum) ; 


return *this; 


} 


num num: :operator++ (int m) 


{ 


return num((*itsNum) ++) ; 


void main () 
{ 
int i=12; 
num first=i; 
first++; 
cout << "first++ :\t" << first.GetItsNum() << endl 


num second= first++t; 


45 cout << "first++ " << first.GetItsNum() << endl ; 


46 cout << "second \t" << second.GetItsNum() << endl ; 

47 1 

بالنسبة لتعريف المعامل السابق فلقد عدنا مرة أخرى إلى التعامل مع 
المؤشر this‏ 


أما بالنسبة لتعريف المعامل اللاحق فهو يبدأ من السطر 32 إلى السطر 36. 
وهو لا يحتوي إلا على سطر واحد هو : 

return num((*itsNum) ++) ;‏ 35 
وكما ترى فأنت لا تعلم مالذي تعيده الدالة . تعلم أن نوع القيمة المعادة 
هي الصنف num‏ > السبب في عدم وحود كائن هو أن السي بلس بلس 
تسمح لك Jew‏ ذلك فأنت بإمكانك أن تكتب في نهاية الدالة ) main(‏ هذا 
السطر: 

return int (0) 

وهذا بالطبع ما يمكنك aed‏ « أي باختصار تستطيع إعادة كائن غير مسمى؛ 
بالنسبة للسطر 35 فإن المترحم سيترحمه هكذا: 


1 num temp (*itsNum) ; 
2 ++ (*itsNum) ; 
3 return temp; 


في السطر الأول ولأغراض الشرح فلقد أطلقنا على الكائن المعاد اسم 
0 (في السطر الأصلي الكائن المعاد ليس له مسمى) نقوم بتمرير 
المؤشر itsNum‏ إلى دالة البناء الخاصة بالكائن temp‏ وكما ترك فهنا 
ستظهر فائدة السطر الجديد رقم 12 حيث يقوم بإستقبال متغير من النوع 
double‏ أي أننا We‏ قمنا بنسخ الكائن الأساسي إلى الكائن المؤقت temp‏ 
. في السطر الثاني Lod‏ بزيادة المتغير itsNum‏ الخاص بالكائن الأساسي. 
وفي السطر الثالث أعدنا الكائن المؤقت. وحتى تفهم lu>‏ فحاول تطبيق 
الشرح السابق على هذا السطر: 

44 num second= first++t; 
هذا‎ ppd إلى هنا لقد انتهينا من شرح المعامل اللاحق. وأملي أن تحاول‎ 
الكلام المشروح حتى يصبح ذا فائدة على الأقل.‎ 
إذا فهمت ما سبق. فحاول زيادة تحميل المعامل ( - - ) واجعله يدعم‎ 
الطريقتين السابق واللاحق.‎ 


معاملا الزيادة والنقصان هي من المعاملات الأحادية وبالتالي فهو يعمل 
على WLS‏ واحد فقط Lol‏ المعاملات الثنائية فهي تعمل على كائنين 
سنحاول الآن تطوير الصنف quod num‏ قادراً على فعل الآتي: 


1 num One, Two=2, Three=3 


2 One= Two+Three; 


وهكذا بالنسبة للمعاملات الأخرى مثل الضرب والطرح والقسمة وغيرها. 


سنطور الآن الصنف num‏ ليشتمل على القدرة مع التعامل مع المعامل + . 
والدالة التي سنقوم بزيادة تحميلها هي دالة + operator‏ وإليط طريقة 
تعريف هذا المعامل الجديد: 


1 num num: :operator+ (const num &rhs) 
2 { 
3 return num (*itsNum+rhs.GetItsNum() ( ; 
4 } 
والذي يستخدم هذه الدالة فهو كما يلي:‎ mainVlw! بالنسبة للسطر في‎ 
1 num One, Two=2, Three=3 
2 One= Two+Three; 


في السطر الأول صرحنا عن ثلاث كائنات تنتمي للصنف NUM‏ وقد JS Lind‏ 
كائن بقيمة GW bol‏ فأسندنا له مجموع قيمة الكائنين السابقين. السطر 
الثاني يترحم هكذا: 


2 One=Two.operator+(const num &three) ; 


لقد تعرض الصنف num‏ لمشاكل كبيرة وذلك Lbs‏ لتعامله مع المؤشرات « 
من أحل ذلك وبالرغم من حرصي على عدم أن يحمل هذا الصنف أي خطأ 
مهما كان نوعه» فلقد حمل بالفعل خطأ لم أعلم به إلا حينما طبقت زيادة 
تحميل المعامل + .199 كانت عواقبه خطيرة للغاية. حيث أنه يوقف نظام 
التشغيل بالكامل. lids‏ الخطأ بسيط حدآ وهو أننا في إحدى المراحل 
حينما نقوم بنسخ كائن لكائن >l‏ (وخاصة في المعاملات اللاحق و+ ) 
فان الكائن الأول يهدم وحسب دالة الهدم فإن المؤشر سيلغى وبالتالي 
يصبح هناك مؤشر هائم مما يؤدي إلى كارثة. فإذا طبقت هذا الخطأ على 
الفيجوال ‏ سي فستظهر أرقام غريبة للغاية ولن بكشف لك الخطأ. Lol‏ 
بالنسب لبورلاند سي بلس بلس فلن يعترض وسيقوم Well‏ ولكن IS]‏ 
أغلقت نافذة Lau‏ البرنامج فقد يتوقف نظام التغشيل بالكامل. هناك o>‏ 
لهذه المشكلة وهي Ul Lol‏ نقوم بإعادة كتابة الصنف num‏ ليصبح itsNum‏ 


متغير عادي أو نقوم بتعديل دالة الهدم لتصبح هكذا: 
~num () ) }‏ 13 


بالنسبة لي Ui‏ فإني أفضل القيام بالحل الأول. Lod‏ هو الداعي لإستخدام 
المؤشرات وكما تعلم فهي ميزة خطيرة للغاية» سأعيد كتابة الصنف num‏ 
من حديد ولكن هذه المرة بجعل المؤشر itsNum‏ متغيراً عاديا وسأترك لك 
مهمة تطويره؛ هناك حل ثالث وهو الأفضل من بينها Leo>‏ . سنصل a|‏ 
VE‏ وحتى نضمن قدرتك على تطوير صنف يحوي مؤشرات وصنف آخر لا 
يحويها فساعيد GES‏ الصنف num‏ لكن هذه المرة بدون مؤشرات 

. class num 


{ 
int itsNum; 


num() {itsNum=0; } 


1 

2 

3 

4 

5.. public: 
6 

7 num(int x) {itsNum=x; } 
8 


num(float x) {itsNum=x; } 


9. num (long x) {itsNum=x; } 


10. num (double x) {itsNum=x; } 

11. ~num () { } 

12. void setItsNum (int x) {itsNum=x; } 
13. num (const num &rhs) ; 

14. double GetItsNum () const { return itsNum; } 
15. const num &operator ++ (); 

16. const num operator ++ (int m); 
17 num operator+ (const num &rhs); 
18. 

19. }; 

20 

21 num num: :operator+ (const num &rhs) 
22. { 

23. return num ((itsNum) +rhs.GetItsNum () ( ; 
24. } 

25 

26 

27. num: : num (const num &rhs) 

28. { 

29 

30. itsNum=rhs.GetItsNum () ; 

31 } 

32. const num& num::operator ++ () 
335 { 

34. ++itsNum; 

35 

36. 

37: return *this; 

38. } 

39. const num num: :operator++ (int m) 
40. { 

41. num temp (*this) ; 

42. ++itsNum; 

43. return temp; 

44. } 


بعد أن انتهينا من شرح معامل الجمع (+) فأعتقد أنه أصبح بامكانك زيادة 
تحميل بقية المعاملات الثنائية مثل الضرب والطرح والقسمة. 


ولكن تظل هناك مشكلة أخرى وهي حينما نقوم بكتابة السطر التالي: 
second=i+first;‏ 1 

حيث i‏ هو متغير من النوع int‏ فسيصدر المترحم خطاأ. 

لكي تحل هذه المشكلة فكل ما عليك هو تعريف دالة معامل + غير عضو 

في الصنف num‏ . ونظرآ لأنها غير عضو فلن تصل إلى المتغير itsNum‏ لأنه 

خاص ولحل هذه المشكلة فيجب عليك تعريغفه Wb‏ صديق للصنف num‏ 

وهذا سيحل المشكلة: 


num operator+ (double x,const num &rhs) 


{ 


return num (x+rhs.GetItsNum() ) ; 


} 


A UÙ N نم‎ 


تذكر: أن تقوم بالتصريح عن هذه الدالة كدالة صديقة في حسم تصريح 
الصنف „ahum‏ 


بعد أن انتهينا من تعريف المعامل + . فلا بد الآن أن نخرج WIS‏ عن زيادة 
تحميل المعاملات على أمل الرحوع إليها مرة أخرى بعد أن ننتهي من 
مواضيع أخرى متصلة بزيادة التحميل.وقبل ذلك فلا بد أن ننتهي من تعريف 
عملية مهمة حداً آلا وهي عملية الإسناد ( = ). 


الدالة الأخيرة التي يزودك بها المترحم إفتراضياً هي دالة المعامل )=( 

يأتي هذا المعامل لحل المشاكل المتعلقة بالإسناد والتي لا يستطيع حلها 
دالة بناء النسخة. وبالرغم من أن نسخة الصنف NUM‏ التي تحوي 
مؤشرات 19 وصلت إلى فشل ذريع بسبب وحود المؤشرات الهائمة فإن 
زيادة تحميل المعامل = . هي الضمانة الوحيدة لعمل الصنف num‏ دون أن 
يشتكي من أية مشاكل > سنترك لك هذه المهمة حتي تحلها بنفسك e‏ 
سنعطيك فكرة الحل ونطبقها على مثال آخرء إذا افترضنا بأن لدينا كائن من 
الصنف Sig num‏ قمت بإسناده إلى نفسه. فان الذي سيحدث حقيقة هو 


أن الضف الذي على الجانب الأيمن من عملية الإسناد سيتهدم وتتهدم 
معه مؤشراته أو تصبح مؤشرات هائمة وحينما qua‏ الكائن حاهزآ للنسخ 
إلى الكائن الذي على الجانب الأيسر (وهو (amus‏ فإن ذلك يعني أنك 
دمرت الكائن ولم تسند أي شيء أو بالمعنى الأصح قمت باسناد كائن مهدم 
إلى كائن على وشك البناء . سنأخذ الآن Jlo‏ وسنحاول ppd‏ مالذي يحدث 
بالضبط؟. 

CODE 


. #include <iostream.h> 


. Class Bird 


{ 
int *itsAge; 


ao uu A WÙ N نم‎ 


. public: 


Ws Bird () {itsAge=new int (2) ; } 


8. GetitsAge()const { return *itsAge; } 

9: SetitsAge(int age) {*itsAge=age; } 

10. 

TI: Bird & operator = (const Bird &rhs) 
12. { 

13 if (&rhs == this) return *this; 
14. *itsAge=rhs.GetitsAge () ; return *this; 
15. } 

16: F; 

17 

18. void main () 

19. 1 

20. Bird a,b; 

21. a.SetitsAge (6); 

22. b=a; 

237 cout << "b= " << b.GetitsAge(); 

24. } 


هذا الكود Y‏ يصنع أي شيء. وإنما Lo‏ وضع إلا لشرح مفهوم عمل 
المعامل(=) كما تلاحظ حسب رأس الدالة 
Bird & operator = (const Bird &rhs)‏ .25 
فإنها تعيد قيمة مرحعية من النوع Li bird‏ عن وسائطها فهي إشارة إلى 
كائن ممرر وكما Sy‏ في main( ( Us‏ : 
b=a;‏ .26 
فإنه سيترحم هكذا: 
b.operator =(a);‏ .27 


أي أنك حينما تقوم باسناد a WLS‏ إلى الكائن b‏ فإنك في الحقيقة 
تستدعي الإحراء Operator‏ وتقوم بتمرير الكائن ‏ إليه تم يستمر التنفيد 


على هذا الشكل: 
1 .28 
if (&a == this) return *this;‏ .29 
*itsAge=a.GetitsAge();return *this;‏ .)30 
Lid‏ بتعديل أسماء الكائنات للفهم // ( .31 


في السطر 29 يتأكد أنك لا تقوم باسناد الكائن إلى نفسه وفي حال قمت 
als‏ يعود بإشارة إلى الكائن b‏ (لاحظ المؤشر this‏ يشير إلى الكائن (b‏ . 
Li‏ في حال أنك لم pai‏ بفعل ذلك OLS‏ التنفيذ ينتقل إلى السطر UW!‏ 
حيث يقوم باسناد المؤشر itsAge‏ الخاص بالكائن b‏ إلى المؤشر itsAge‏ 


الخاص بالكائن a‏ . لاحظ أنه يقوم بإسناد القيم وليس العناوين. بعد ذلك 
تعود الدالة بإشارة إلى الكائن b‏ 

بعد أن انتهينا من موضوع زيادة تحمل المعامل ( -) فلقد آن لنا أن ننتقل إلى 
مواضيع أخرى وتغيير هذا الموضوع ثم العودة إليه لاحقا. 


حتى تعمل المعاملات السابقة فلا بد من إحتواءها على معاملات تحويل 
الأنماط فهي التي تمكننا من إسناد القيم ذات الأنماط المختلفة إلى بعضها. 

لقد Uo‏ بالفعل على yas‏ معاملات التحويل وهي تلك التي تحول الأنواع 
الداخلية int Jio‏ و float‏ وغيرها إلى الصنف NUM‏ . وهي LoS‏ ترى حميع 


دوال البناء: 
num() {itsNum=0; (‏ . 45 
num(int x) {itsNum=x; }‏ .46 
num(float x) {itsNum=x; }‏ .47 
num (long x) {itsNum=x; }‏ .48 


وهذه هي طريقة تحويل الأنماط الداخلية إلى الصنف lò] Lol num‏ احتوى 


الصنف على مؤشرات فخير طريقة pips)‏ معاملات التحويل هي الرحوع 
إلى الصنف num‏ الذي يحتوي على معاملات التحويل وهي كما ترى: 


7 num() {itsNum=new double ; itsNum=0; } 

8 num (int x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 

9 num (float x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 
10 num (long x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 
11 

12 num (double x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 


والفرق bw‏ وبين السابقة هي إحتواءها على عمليات حجز الذاكرة. 


والآن كيف نستطيع التحويل من الصنف num‏ إلى النمط int‏ » تقوم uw!‏ 
بلس بلس بتزويدك بالمعاملات المناسبة لفعل ذلك. وسنحاول في هذه 


الأسطر محاولة إسناد متغير من النوع int‏ إلى الصنف num‏ : بالطبع لن 
اعيد كتابة الصنف num‏ بل ساعيد ما هو مهم بالضرورة: 


. #include <iostream.h> 
class num 
{ 


int itsNum; 


1 

2 

3 

4 

5. public: 
6 num() {itsNum=0; } 

7 num(int x) {itsNum=x; } 

8 ~num () { } 

9 void setItsNum(int x) {itsNum=x; } 


10. num (const num &rhs); 


11. int GetItsNum() const { return itsNum; } 


12. operator int (); 


13. he 
14. num: :num (const num &rhs) 
15. 1 
16. itsNum=rhs.GetItsNum () ; 
17. } 
18. 
xk num: : operator int () 
kk { 
** return (int (itsNum) ); 
kk } 
19. 
20. void main () 
21. { 
22. int i=12; 
23. num first=i; 
24. int j=first; 
25: cout >>": ">> j << endl ; 
26. cout <<"first: "<< first.GetItsNum() << endl ; 
27. } 

ما يهم في هذا البرنامج هو السطر 24 وهو كالتالي: 
int j=first;‏ .28 

Slo‏ سيترحم هكذا: 

29. int j=first.operator int )( : 


أي أن التنفيذ سينتقل إلى الدالة ) operator int(‏ الخاصة بالكائن first‏ 
والقيمة التي سيعود بها ستسند إلى المتغير ز. أي أننا سننتقل من السطر 
4 إلى هذا المقطع من البرنامج: 


1 num: : operator int )( 

2 { 

3 return (int (itsNum) ); 
4 


} 
ما Loy‏ هو السطر WWI‏ حيث تعيد الدالة متغيراً غير مسمى من النوع 
int‏ وتقوم بتهينته بالمتغير itsNum‏ الخاص first WL‏ . 


وبهذه الطريقة يمكنك إضافة معاملات تحويل أخرى مغل: float‏ و long‏ و 
double‏ . 


أحد أكبر وأهم فوائد معاملات التحويل هي أنك تتخلص من محاولة زيادة 
تحميل المعاملات الثنائية لتصبح قادرة على التعامل مع أنماط أخرى. 


لقد انتهينا الآن بالفعل من هذا الموضوع (موضوع التحميل الزائد ) وخاصة 
بعد أن أنهينا موضوع زيادة تحميل المعاملات الثنائية. 


حتى تزيد من معرفتك بزيادة تحميل المعاملات فبإمكانك مراحعة قسم 
الأمثلة التطبيقية حيث Wii‏ قمنا بزيادة تحميل yaw‏ المعاملات والتي لم 


أحد أكبر عيوب التحميل الزائد هو محاولة الإستخدام غير الشرعية وتعديل 
بعض الوظائف الأساسية كجعل الجمع يطرح Vu‏ من أن يجمع. 
هذا الفموض بالرغم من متعته سيؤدي إلى إنشاء أصناف لا تصلح 
للإستخدام مما يؤدي إلى ضياع الوقت والجهد. 
حتى تستفيد من زيادة التحميل فبامكانك إستخدامه في إحدى هذه 
المجالات: 
- إنشاء أنواع حديدة كليآ كالأنماط الداخلية لها ميزات أعلى منها 
كقدرتها على التعامل مع الأعداد التخيلية (المركبة). 
- زيادة تحميل دوال shil‏ والدوال الأخرى مما dew‏ من وظيفة 
مستخدم الصنف سهلة للغاية وحتى تقلل من تعليمات الإستخدام 


بالرغم من هذه الميزات إلا أن هناك بعض العيوب: 

- عيوب خاصة في الوراتة: فعندما يرن صنف ما صنف آخر وقام بتجاوز 
إحدى دالات الصنف الأب . فإن الدوال المحملة الأخرى تلغى أيضا. 

- عدم إمكانية إنشاء معاملات حديدة كمعامل ** والذي من الممكن 
إستخدامه لإيجاد مربع عدد ماء / 

- ليس بإمكانك زيادة تحميل معامل احادي للقيام بوظيفة معامل 
ثنائي. 

- ليس بإمكانك تغيير أسبقية المعاملات الحسابية. 


هناك بعض المعاملات التي لم نذكر كيفية زيادة تحمليها . الأمثلة القادمة 
تحاول فعل ذلك. 


هل تتذكر المصفوفة الديناميكية والذي أتت به إلينا > هناك ما هو أفضل من 
المصفوفة الديناميكية ألا وهي المتجهات . سنتعرف إليها بشكل عام في 
آخر وحدة > المتجهات بامكانك تحديد حجمها في أي وفت تشاء ومتى ما 
أردت فلو اخترت أن تکون في البداية 100 pai‏ ثم قررت أن ترفعها إلى 
0 عنصر ثم قررت أن تخفضها إلى عنصر واحد فلن تعترض أبدآ بعكس 
المصفوفة الديناميكية والسبب في ذلك ليس حجمها الكبير وإنما في قدرتها 
على تخصيص الذاكرة وإلغاء تخصيصها بواسطة المؤشرات . ساترك لك 
فرصة تطوير المتجهات بنفسك Lol,‏ الآن فسنتعرف على كيفية تحميل 
المعامل ( ) . انظر إلى هذا المتال: 


CODE 
1. #include <iostream> 


2. using namespace std; 


3 
4. class array 

51 

6. int number; 
7 int *arrays; 
8. public: 

9 array () 

10. { 

11 int i=0, j=0; 

12. number=100; 

13. arrays=new int [number] ; 

14. for(j=0, i=0;1<100; i++, j=10*i) 
15. arrays [i]=j; 

16. } 

17 int operator() (int x) 

18. { 

19. if(x>number) return 0; 


20. else return arrays [x]; 


24. E 


26. int main () 
27. { 


28. array a; 


350 for(int i=0;i<10;i++) 


Si. cout << a(i) << endl; 
33. return 0; 


35. 


في السطر 4 تم الإعلان عن الصنف array‏ . هذا الصنف يتحكم في حجم 
مصفوفة ويدير عملياتها : وفي هذا المثال بإمكانك تطويره prio Quod‏ 
في السطر 17 تم زيادة تحميل المعامل( ) . حيث أن هذا المعامل يستقبل 
بارامتر واحد وهو رقم العنصر الذي تريد إعادته . في حال كان الرقم الممرر 
أكبر من 100 أي زائد عن حجم المصفوفة فسيتم إعادة قيمة 0 Lol‏ إذا كان 
الرقم صحيحاآً فسيتم إعادة العنصر الذي يريده المستخدم من 992.0051 


مثال صنف الأعداد الكسرية Fraction‏ 


الهدف من المثال/ 


متتقوم فى هذا الماك ركناية ضيف يتضافل مع Gin tl See‏ وستترك 
لك القدرة على فعل ما تريد فيه » الغرض من هذا المثال هو إعطاءك نواة 
لفيم nal‏ كيفية انها مل هذا الضشه ونحكى لن تقوم نانش اة ليس 
لمهدية المتال بل حتى نوك لك تعرينا تقوو من كلالية مواضيها Atlee‏ 
في السي بلس بلس. 


الحل: 


سنقوم بتصميم هذا الصنف كما يلي: 


سنطلق على هذا الصنف اسم Fraction‏ حتى يكون Wiles cow!‏ 
للغرض من الصنف. 

شكل الصنف هو هكذا a/b‏ حيث a‏ البسط وط هو المقام وهذهة 
هي المتغيرات الأعضاء الخاصة : وسنجعلها على نمط int‏ حتى لا 
نسمح للمستخدم Ul‏ يضع أعداد عشرية مما يؤثر على الصنف 
بشكل كامل. 

هناك عضو متغير خاص حديد ألا وهو NUM‏ من النوع float‏ وهو 
الصيغة العشرية للعدد الكسري ونظراً لأن أي تعديل على هذا 
العدد سيجعل الصنف ينهار فلن نمكن المستخدم من تغييره على 
الإطلاق وسنغلفه . Wo‏ تقدر على التعديل عليه إلا بتغيير قيم ال a‏ و 
-b JI‏ 

نظراً VV‏ شكل الصنف هكذا a/b‏ فسنقوم بتغيير طرق إدخال وإخراج 
الصنف. حيث سيكون بإمكان المستخدم إدخاله على صورته 
الطبيعية . ونظراً UV‏ مستخدم الصنف سيحاول كتابة الصنف هكذا 
aOb ‘Mio‏ : فلن نمكنه من فعل ذلك وسنجعل البرنامج ينتهي على 
الغفور. 

سنقوم بتحميل المعاملات التالية: + و * و / »بالنسبة لعملية 
الجمع فلن تكون بين عددين من نفس الصنف . فلقد تركنا هذه 
المهمة لك . وبالنسبة لبقية المعاملات فلن نقوم باعادة تحميلها 


وسنتركها لك: 
CODE‏ 
include <iostream.h>‏ # .1 
Class Fraction‏ . 
/* المتغيرات الأعضاء الخاصة */ { 


. int up; 


. int down; 


ao uu F&F W N 


. £loat num; 


7. public: 


8. /* محددات الوصول‎ */ 
9. GetUp() {return up; } 

10. GetDown() {return down; } 

11. GetNum () {retur num; } 

12. SetUp (int x) {up=x; } 

13. SetDown (int x) {down=x; } 

/* دوال البناء */ .14 


15. Fraction () :up (1) , down (1) ,num (1) {} 


16. Fraction (int a) :up (a) , down (1) , num (a) {} 

T7: Fraction (int a,int b) :up (a) , down (b) ,num (a/b) {} 
18. /* تحميل المعاملات‎ /* 

19. Fraction operator+ (int rhs) 

20. { 


return Fraction (up+rhs, down) ; 


21. } 
22. Fraction operator* ( Fraction rhs) 
23. 1 
return Fraction (up* rhs.GetUp() , down* rhs.GetDown()) ; 
24. } 
Fraction operator/ ( Fraction rhs)// 1/2 2/1 

25 1 

int m; 

m=rhs.GetUp () ; 

rhs .up=rhs .GetDown () ; 

rhs .down=m; 

Fraction temp(up* rhs.GetUp() , down* rhs.GetDown()); 

return temp; 
26. } 
27. friend Fraction operator+ (int ,Fraction€) ; 
28. friend ostream &o0perator << (ostream& ,const Fraction &); 
29. friend istream &o0perator >> (istream& , Fraction &); 
30. f; 
31. Fraction operator+ (int rhs,Fraction &temp) 
32. { 
33: return Fraction (rhs+temp.up, temp.down) ; 


34. } 


/* دوال الإدخال والإخراج */ .35 


36. istream& operator >> (istream& E, Fraction& temp) 
37. { 

38. E >> temp . 112 

39. char c; 


40. E.get (c); 


41. if (c !='/') throw; 

42. E >> temp.down; 

43. return E; 

44 . } 

45. ostream &operator << (ostream& D ,const Fraction &temp) 
46. { 

47. return D << temp.up << "/" << temp.down ; 

48. } 


هناك بعض المواضيع التي قمنا بطرحها وسنبدأ بها واحدآ واحداً: 


لقد قمنا بتقسم الصنف إلى خمسة أقسام وهي: 

المتغيرات الأعضاء الخاصة: وهي تلاثة متغيرات حرى ذكرها في بداية 
شرح المتال. 

محددات الوصول. 

دوال البناء. 

دوال تحميل المعاملات. 

دوالك تحميل معاملات JYI‏ والإخراج. 


كما تعلم فان هناك دالتين نقوم بتحديدها للوصول؛ هما: 

دالة ) :set( int‏ وتستخدم هذه الدالة لتغيير قيم المتغيرات المغلفة داخل 
الصنف : وبالنسبة لخطورة التعامل مع المتغير NUM‏ (والذي هو عبارة عن 
واحهة العدد العشري للصنف) فلقد قررنا ولحماية الصنف من أي تغيير عدم 
السماح SY‏ كان تغييره ومن أحل ذلك لم نضع له دالة ( SetNum(int‏ . 

دالة ( )اه6 : تستخدم هذه الدالة للوصول إلى الأعضاء المغلفة داخل 
الصنف . لأغراض المقارنة أو الإستاد او اي شيء آخر > لكن ليس بإمكانك 
إسناد إحدى القيم UW‏ فهذا عبارة عن خطأ. ومن Jol‏ عدم حصول أي 
خطورة فلقد وضعنا دالة ( GetNum(‏ . 


هناك OW‏ دوال للبناء ؛ الاولى لا تستقبل أي عدد والثانية تستقبل عدد 
واحد Allo‏ تستقبل عددين . 1 
بالنسبة للدالة sol‏ فهي تقوم digu‏ المتغيرات الأعضاء بالقيمة 1. 


أما الدالة الثانية فهي تقوم بتهيئة البسط بالعدد الممرر إليها وتقوم بتهينة 
المقام بالقيمة 1 وأيضآ تقوم بتهئية العدد العشري بناتج قسمة البسط 


على المقام. 

Ll‏ الدالة الثالنة فهي تقوم بتهينة البسط بالعدد الأول الممرر إليها والمقام 
بالعدد الثاني الممر إليها والعدد العشري بناتج فسمة البسط على Pol‏ 
على poao‏ أي صنف Ul‏ يجعل صنفه SÍ‏ تماسكآ وفعالية ulg‏ يكون سهل 
الإستخدام لذلك وضعنا في هذا الضف Yass‏ دوال البناء المحتمل وضعها 
وتركنا لك كيفية التفكير في بقية الإحتمالات : ماذا لو أراد المستخدم نهينه 
العدد الكسري بقيمة عشرية فماذا تفعل . كيف ستتصرف مع الجزء 
العشري من الرفم . لذلك تركنا لك حل هذا الإحتمال وهو baw‏ للغاية. 


هذا القسم يبدا من السطر 19 إلى السطر 28 وهو يقوم بتحميل عمليتين 
هما القسمة والضرب وحزء من عملية الجمع . سنبدأ بشرحها واحدة 
واحدة. 


تحميل هذا المعامل لا يكلف إلا سطر واحد وهو كالتالي: 
return Fraction (up* rhs.GetUp() , down* rhs. GetDown()) ;‏ 
كما تعلم فان عملية ضرب الأعداد الكسرية تعني ضرب بسط العدد الأول 
في بسط العدد الثاني ومقام العدد الأول في plio‏ العدد الثاني » وهذا ما 
تقوم به دالة زيادة تحميل المعامل * ؛ وحتى pps‏ السطر الوحيد الذي 
تتألف aio‏ هذه الدالة دعنا نرى كيف يقوم المترحم بترحمتها: 
Fraction temp;‏ 


Temp (up* rhs.GetUp() , down * rhs.Getdown) ; 


Return temp; 


دالة المعامل * تقوم بإعادة WIS‏ 990 وهو كما ترى في السطر الاوك LoS‏ 
بالإعلان عنه Lol‏ في السطر الثاني فلقد Lind‏ بإعادة ily‏ من حديد 
برقمين اثنين « الأول هو مجموع ضرب بسط الصنف الذي قام باستدعاء 
الدالة في بسط الصنف الآخر Lol‏ العدد الثاني فهو نفس الحالة بالنسبة 
للعدد الاول إلا أنه هذه المرة في المقام في السطر الثالث قمنا بإعادة 
الصنف المؤقت. 1 

كل الذي قمنا بفعله هو Lil‏ ضربنا baw‏ الصنف الأول في بسط الصنف 
الثاني Wiss‏ بالنسبة لمقامي العددين. 


كما تعلم فإنه في عالم الرياضيات عند قسمة الأعداد الكسرية فإننا نقوم 
بقلب الكسر المقسوم عليه ثم ضرب العددين مع بعضهما البعض وهذا ما 
نقوم به في حالة الصنف Fraction‏ . حيث Vol Lul‏ أعلنا عن متغير أطلقنا 
عليه اسم M‏ في السطر الثالث وفي السطر الرابع قمنا بإسناد bow‏ 
الصنف الممرر (صنف المقسوم عليه ) إلى المتغير M‏ وفي السطر الخامس 
قمنا بإاسناد بسط المقسوم عليه (الصنف الممرر) إلى مقام المقسوم 
عليه» Lol‏ في السطر السادس فكما M miol Ul plej‏ يحوي بسط 
المقسوم عليه وبالتالي Lind‏ بإسناده إلى بسط plio‏ المقسوم عليه 
وهكذا Lind‏ بقلب العدد الكسري Lol‏ بقية الأسطر فهي نفس ما حدث 
عند زيادة تحميل المعامل *. 


1 Fraction operator/ ( Fraction rhs) 


int m; 

m=rhs.GetUp () ; 

rhs .up=rhs .GetDown () ; 

rhs .down=m; 

Fraction temp(up* rhs.GetUp() , down* rhs.GetDown() ) ; 
return temp; 


} 


oN Fn UW A W N‏ فى 


Fraction operator+ (int rhs); 

هذه الدالة تقوم بزيادة تحميل العملية + . لكي يصبح بإمكانك go>‏ عدد 

كسري مع عدد طبيعي أو صحيح ولیس مع عدد كسري آخر . ليس هناك 

الكثير لكي أشرحه ففي السطر الرابع قمنا بإعادة كائن غير مسمى هذا 

الكائن تم بناؤها بواسطة عددين هما البسط والمقام ولكن هذه المرة 

قمنا بجمع baw‏ الصنف مع العدد الممرر إليه. ثم clin Lind‏ الصنف من خلال 
هذين العددين. 

1 Fraction operator+ (int rhs) 

2 1 

4 return Fraction (up+rhs, down) ; 


3 } 


وبالطبع فهناك بعض المشاكل حول هذه الدالة (وحول الضف بشكل (ple‏ 
فلن تستطيع أن تترحم السطر التالي: 

S=a+S; 
وأعتقد أنني‎ » int عدد من النوع‎ a 9 Fraction صنف من النوع‎ S حيث‎ 
تناولت هذه المشكلة بشكل عام في الوحدة (اصنع أنماط بياناتك بنفسك)‎ 
.31 ولا تخف فأنت تجد حلها في الدالة الصديقة في السطر‎ 


دوال الإدخال والإخراج: 

تستطيع رؤية تصريح هاتين الدالتين في السطرين 29 و 28 وهما ليستا من 
دالات الصنف ولكنهما صديقتان له وبالتالي فان حميع الأعضاء الخاصة تعتبر 
مرئية بالنسبة لهما . في الحقيقة ليس هناك ما يسمى دوال الإدخال 
والإخراج ولكني قمت بتسميتها هكذا لتقريب مفهومها لك « هاتان الدالتان 
ما هما إلا زيادة تحميل للمعاملين << و >> . وحتى تفهم هاتين الدالتين 
فدعني Vol‏ أعرفك على ما هي الكائنات cout‏ و .cin‏ 

في الحقيقة فإن كلمتي cout‏ و Cin‏ عبارة عن كائنات تنتمي للتيار أو 
المكتبة iostream‏ وهي Coll‏ بالإدخال والإخراج فالكائنٍ cout‏ ينتمي ل 
ostream‏ أي تيار الإخراج Lol‏ الكائن cin‏ فينتمي ل istream‏ أي تيار الإدخال 
وبالنسبة للمعاملات >> و << فلقد تمت زيادة تحمليهما مثلما تقوم أنت 
بزيادة تحميل أي معامل . هذا كل ما أريدك أن تعرفه حتى تفهم الدالتين 
في الصنف Fraction‏ . 


كما ترى الدالة الأولى التي تقوم بزيادة تحميل المعامل >> « تأخذ 
كبارمترات لها عنوان صنف من النوع ostream‏ والذي هو في هذه الحالة 
cout‏ والبارامتر الثاني هو عنوان من Fraction wiol‏ والذي سنقوم 


بطباعته على الشاشة vəs.‏ أنك قمت بإنشاء كائن من النوع Fraction‏ 
وقمت بتسميته Example‏ وأردت طباعة ما يحتويه هذا العدد الكسري فإن 
البديهي Sb!‏ ستكتب هذا السطر التالي: 


cout << Example ; 


والذي سيقوم المترحم بترحمته هكذا: 

operator << (cout , c) ;‏ 
كما ترى ففي الحقيقة أنك aod‏ بإستدعاء Operator << ( ) WII‏ وقمت 
بتمرير الكائن cout‏ إليها والكائن © الذي هو من الصنف Fraction‏ إلى هذه 
الدالة . بعد ذلك سيدخل المترحم إلى حسم الدالة ) ) >> operator‏ « 
والذي هو لا يتألف حقيقة إلا من سطر واحد كالتالي: 


1 return D << temp.up << "/" << temp. down 0 


كما ترى فإن الدالة تعيد الكائن 0 والذي هو نفسه الصنف cout‏ إلا أنها 
تقوم ببناءه بطريقة غريبة حيث تقوم بطباعة العدد الكسري : وهذه 
الطريقة هي نفسها الطريقة التي من الممكن إستخدامها في أي أصناف 
AS psi‏ 


تقوم هذه الدالة الصديقة بإعادة WIS‏ من النوع istream‏ وهي تقوم بزيادة 
تحميل المعامل << « ونقوم بتمرير الوسيط cin‏ والوسيط الذي نريد طباعة 
العدد الكسري من خلالها . في السطر الثالت فمنا بالطلب من المستخدم 
إدخال العنصر up‏ وبالنسبة لكلمة E‏ فهي نفسها cin‏ : في السطر الرابع 
قمنا بالتصريح عن متغير حرفي » لا فائد Sow aio‏ إدخال المعامل / . الذي 
يميز بين الأعداد الكسرية وغيرها . وفي السطر الخامس نطلب من 
المستخدم إدخال العلامة أو المتغير © . في السطر السادس يتأكد البرنامج 
أن العلامة | والحرف المدخلة هي / وفي حال لم تكن كذلك ينهار البرنامج 
بشكل Jols‏ .> أو يقوم بالقاء إستثناء تستطيع Gul‏ السيطرة عليه وإعادة 
البرنامج إلى حالته الطبيعية . وفي الحقيقة فإن البرنامج Y‏ ينهار وإنما 
يقوم بالقاء أحد الإستثناءات ويقذفه إلى نظام التشغيل ليقوم بحله . وفي 
حال عدم قدرة الويندوز أو اللينوكس (نظام التشغيل الذي أنت تستعمله) 
فإن البرنامج يتوقف عن العمل وكل ذلك يتم عبر الكلمة الأساسية throw‏ 
Sow >‏ تتعلم في المواضيع اللاحقة كيف تتعامل مع هذه المشاكل : Y‏ 
تحاول إلغاء السطر السادس WY,‏ إذا قمت بالغاءه فستقل وتوقية الصنف 
الذي تقوم WLS‏ . وستجعل من نفسك مهزلة حتى وإن كان صنفك ليس 
له متيل . والمقارنة ستكون شبيهه بين الدالة ( printf(‏ والتي هي من 
ool bly‏ والتي لا تستطيع حماية الأنواع والكائن cout‏ . في السطر 
السابع نطلب من المستخدم إدخال مقام الصنف وفي الأخير تعيد الدالة 
الكائن ‏ » لقد انتهينا UI‏ من شرح دوال المعاملات >> و << وهذا هو 
الهدف الأساسي من هذا التمرين أو المثال وإن كان الهدف الأسمى هو 
محاولة توسيع مداركك وإفهامك كيف guaj‏ أصنافآ حقيقية يعتد بها. 


1. istream& operator >> (istream& E, Fraction& temp) 
2-01 

3. E >> temp.up; 

4. char c; 

5 


. E.get(c); 


. if (c !='/') throw; 
E >> temp.down; 
return E; 


} 


O oOo NOg 


انتهيت من كتابة هذا الصنف Fraction‏ في غضون أكثر من عشر دقائق 
بقليل . وبإمكاني إنهاء 90 % من تطوير هذا الصنف في غضون نصف ساعة 
أنا لا أفاخر بنفسي ولكن أحاول أن أصور لك مقدار الجهد الذي ستبذله إن 
قمت بمحاولة تطوير هذا الصنف » قد تضع أفكاراً حديدة أفضل مني » ولربما 
تقوم بصنع نمط بيانات للأعداد الكسرية ينافس النمط float‏ والأنماط 
الأخرى » اعتبر تطوير هذا الصنف تحديآ برمجياً وسييسر لك الكثير إن قمت 
بتطويره بالفعل « وقد يفتح لك الباب لصنع أنماط حديدة أو حتى أخذ أفكار 
خلاقة لتصنع بها تطبيقاتك البرمجية » هذه بعض النقاط التي أعتقد أن 
الصنف Fraction‏ 19 توافقني أو تخالفني فيها الراي: 


قم بكتابة clu Ul‏ أو بالمعنى الأصح معامل تحويل من float boi!‏ 
إلى الصنف Fraction‏ « وفكرة هذه WII‏ بسيطة حيث تقوم بإسناد 
flaot boi!‏ أو المتغير إلى المتغير NUM‏ ثم تقوم بتحويل العدد 
العشري إلى عدد كسري وإسناد البسط والمقام. 

قم بتعريف المعاملات )+( و (-) ونظراً لصعوبتها النسبية أو بالمعنى 
الأصح غموضها النسبي gua Vol pad.‏ دالة حديدة (بشرط أن تكون 
دالة خاصة) تقوم بتوحيد المقامات أو لربما تجعلها عددآ كسرياً ثم 
تقوم بتضمينها او إستدعاءها ضمن دالة المعاملين + و -. 1 

أحد العيوب الأساسية في هذا الصنف Fraction‏ والتي لم >Í‏ لها 
حلا لتاريخ كتابة هذا التمرين هو عدم قدرتك على إدخال الصنف 
0 كعدد طبيعي دون كتابة أي مقام ( أي تترك للبرنامج 
إسناد المقام إلى القيمة 1) : ربما تستطيع حل هذه المشكلة »> 
والتي حتى وإن وحدت حلا لها فلن أقوم بتضمينه بل سأدع لك 
الفغرصة Gil‏ لكتابتها والتفكير بها. 


يعتبر التعامل مع السلاسل حسب اللغة © Lizio‏ ومملاً وخطيراً في you‏ 
الحالات وخاصة في حال تجاوز حدود المصفوفة . لذلك أتت إلينا اللسي بلس 
بلس بحل حذري لهذه المشكلة وهي الكائن string‏ » الذي بإمكانك معاملته 
وكأنه char yaio‏ إلا أنه يغرق عنه في أنه لا يجب الإعلان عنه كمصفوفة. 
حتى نستطيع التعامل مع الكائنات string‏ فيجب علينا Vol‏ تضمين المكتبة 
string‏ . 


بامكانك الإعلان عن كائن من النوع string‏ كما يظهر من هذا السطر: 


string STRIG; 


وليس ذلك فحسب بإمكانك Lai‏ إسناد سلسلة إلى سلسلة أخرى Los‏ 
يظهر من هذا السطر: 
string S1="Hellow";‏ 


string S2=S1; 


وبالتالي lips‏ يمكننا من نسخ سلسلة إلى أخرى دون استخدام التابع 
strcpy‏ والذي لا يستطيع التعامل مع حالات تجاوز حدود المصفوفة. 


(+) دمح ستساتين فى سلشلة واحيدة عن طريق الففاضل‎ LilSol Lavi 
كما یری هنا:‎ 
S2=S1+S2; 


وليس ذلك فحسب بل بإمكاننا Lay‏ أن Joly‏ سلسلتين ببعضها » أي نقوم 
بوضع محتويات السلسلة الأولى في السلسة الثانية ونضع محتويات 
السلسة الثانية السابقة في السلسلة الأولى : بواسطة التابع swap‏ الذي 
يتبع كائنات string‏ . انظر لهذا المثال: 

S1.swap (S2); 


الآن سنقوم UES‏ مثال كودي يحوي أساسيات مميزات هذا الكائن String‏ > 


انظر إلى هذا الكود: 
CODE‏ 


1. #include <iostream> 
2. #include <string> 


3. using namespace std; 


4. int main () 


5. { 
6. string S1= "languge Java"; 


7. string S2= "Languge C++"; 


8. cout <<"string1:\t\t" << S1 << endl; 


9. cout <<"string2:\t\t" << S2 << endl; 


10. cout << "After swaping" << endl; 

TI. 51 .swap (S2); 

12. cout <<"string1:\t\t" << S1 << endl; 
13. cout <<"string2:\t\t" << S2 << endl; 
14. 52-51+52 

15 cout <<"S2=S1+S2:\t\t" << 52 << endl; 
16. return 0; 

17. } 


وسيكون ناتج هذا الكود كما يلي: 


stringl1: languge Java 
string2: Languge C++ 


After swaping 


stringl1: Languge C++ 
string2: languge Java 
S2=S1+S2: Languge C++languge Java 


oI‏ عليك محاولة فهم الكود السابق GUY‏ شرحت أغلب ميزات الكائن 
string‏ في الأسطر السابقة. 


تستطيع التعامل مع الإدخال بواسطة cin LII‏ : إلا أن المشاكل السابقة 
ستكون موحودة وعليك التعامل Lol. Lego‏ الإخراج فيكون بواسطة الكائن 
cout‏ . 

يوحد gli‏ مستقل اسمه getline‏ . يأخذ هذا التابع وسيطين الأول هو 
الكائن cin‏ والوسيط الثاني هو string WLI!‏ والوسيط الثالث هو حرف 
الانهاء ولا تحتاج Gil‏ لكتابة الوسيط الثالث فهو سيكون افتراضياً الحرف "n‏ 
الآن انظر لكيفية إدخال الكلمات إلى السلسلة 51 : 


CODE 


1. #include <iostream> 


#include <string> 


. using namespace std; 


int main () 


{ 


string S1= "languge Java"; 


oO 06 UU A U N‏ فى 


m 
Oo 


getline (cin , S1,'\n'); 
11 cout << 51 
12: return 0; 


13. } 


كما ترى في السطر 10 فإن التابع getline‏ » يأخذ كوسيط Jol‏ له الكائن CIN‏ » 
قد تتساءل عن غرابة هذا الإحراء ولكن لا عليك فحينما تتقدم خلال مواضيع 
البرمجة الشيئية ستعرف ماذا يعني كل هذا PMII‏ المهم OV!‏ أن تعلم أن 
التابع getline‏ » إذا ما أردت إدخال سلسلة فعليك بوضع cin‏ كوسيط 
وستفهم حينما تتقدم في البرمجة كيف يعمل هذا التابع. 


ربما أنك تبحث عن كلمة yoo‏ سلسلة وتريد ul‏ تعلم موقعها بالضبط » فكل 
ما عليك هو استخدام التابع find gal‏ : وستجد أين هو موضع تلك الكلمة 
انظر إلى هذا المثال الكودي البسيط: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <string> 
3. using namespace std; 
4. 
5. int main() 
6. 1 
T 
8. string S1= "languge Java"; 
9 
10 . int x=S1. find ("Java") ; 
Ti: cout << x<< endl; 
12. 
13. return 0; 


m 
A 
ب‎ 


Java بعد الأحرف ( بما فيها المسافات) حتى يجد الكلمة‎ find التابع‎ pox 
عدد الأحرف‎ gog فإنه يقوم‎ Java في السطر 10 وحينما يجد الكلمة‎ Wo 
< ثم في السطر 11 يطبع الموضع الذي وحده‎ x التي عدها في المتغير‎ 
سيكون 8 « لتتاكد من ذلك قم بالعد من بداية السلسة ابتداء من‎ Silo 
وستجد أنه‎ J وهو ال‎ Java حرف في الكلمة‎ Jol الصغر وليس الواحد حتى‎ 
. 8 بالفعل‎ 
بإمكانك معرفة حجم السلسلة وكم حرف موحودة فيها عن طريق‎ Lavi 
التابع ( )5126 . فبامكانك معرفة حجم السلسلة 52 كما هو ظاهر في هذا‎ 
السطر:‎ 

int n=S1.size(); 
سيصبح المتغير الرقمي  يحوي حجم السلسلة أو عدد حروفها‎ OVI حيث‎ 
عبارة عن بايت‎ char ul (لا فرق هنا بين الحجم وعدد الحروف فكما تعلم‎ 
نقول ان هناك فرق).‎ i> OW واحد ولیس بايتين او‎ 
ليس ذلك فحسب بل بإمكانك أيضاً الوصول إلى أي حرف في السلسلة » كما‎ 
تصل إلى أي عنصر من عناصر المصفوفة فللوصول إلى الحرف الثاني في‎ 
السلسلة 52 تستطيع كتابة هذا السطر:‎ 


char x= S2[1]; 


والسبب في وضعنا الرقم 1 هو أن رقم polis!‏ في أي مصفوفة يبدأ من 
الصغر وليس من الواحد. 


هناك طريقة اخرى أيضاً لنسخ سلسلة إلى سلسلة أخرى . وهي عن 
طريق التهينة « بامكانك تهينة سلسلة بسلسلة أخرى : انظر إلى هذا 
السطر: 
string 51 )52( :‏ 

ليس ذلك فحسب بل بإمكانك تهينة سلسلة بحزء من سلسلة أخرى. 
لنفرض أنك تريد angi‏ سلسلة بأول ستة أحرف من سلسلة أخرى . انظر 
إلى هذا السطر: 

string S3(S1,0,6); 
ستة أحرف من السلسلة 51 » إلى السلسلة‎ Jol في هذا السطر يتم نسخ‎ 
انظر إلى دالة البناء للكائن 53 . الوسيط الأول عبارة عن السلسلة‎ OVI. 3 
التي نود تهيئة الكائن بها « الوسيط الثاني هو العنصر الذي نود بدأ النسخ‎ 
1 هذه العنصر الأول (0) أي بداية السلسلة » إذا كتبت‎ LUL منه وهو في‎ 
الوسيط الثالث فهو‎ Lol فسيبداً البرنامج النسخ من الحرف الثاني وهكذا ء‎ 
عدد الأحرف أو العناصر التي نود نسخها.‎ 


هناك pow gl Lol‏ بنفس مهمة تابع البناء السابق وهو التابع ( substr(‏ . 
يستقبل هذا التابع وسيطان » الوسيط الأول هو رقم الحرف الذي تود بدأ 
النسخ منه والوسيط الثاني هو عدد الأحرف أو العناصر التي تود نسخها 
ell‏ من الوسيط الأول. انظر إلى هذا السطر: 

S2= S1.substr ( 5,9);‏ 
سيأخذ البرنامج 9 أحرف من السلسلة 51 ليس من Jol‏ السلسلة بل ابتداءً 
من العنصر الخامس فيها ويقوم بنسخها إلى السلسلة 52 . 


هناك Lay!‏ تابعان بسيطان يعيد التابع begin‏ العنصر الأول Loi‏ التابع ( end(‏ 
فيعيد الحرف الأخير » بامكانك تهيئة السلسلة هكذا: 
string S2(S1l.begin() , Sl.end() );‏ 


حينما تقوم بإنشاء سلسلة UIS‏ المترحم يحجز لها ذاكرة ليست في نفس 
عدد الأحرف التي أدخلتها بل أكبر wig Wd‏ في ذلك حتى يصبح 
بإمكانك إضافة أحرف قليلة دون أن يقوم المترحم بإلغاء ذاكرة الأحرف 
السابقة وتخصيص ذاكرة حديدة تضم الأحرف التي أدخلتها والأحرف السابقة 
> فهذه هي طريقة عمل الكائن string‏ « تقوم السلسلة في أغلب الأحيان 
بحجز 31 حرف حتى لو آدخلت D>‏ واحد فحسب » ثم إذا أضفت 20 حرف 
فسيتم إدخالها دون مشاكل ودون تخصيص وإعادة تخصيص للذاكرة . لكن 
ماذا لو قررت زيادة الأحرف عن 31 حينها سيتم تخصيص وإعادة تخصيص 
للذاكرة حتى تستطيع السلسلة التعامل مع هذه المشكلة . تعرف هذه 
الأحرف الزائدة بأنها قدرة المصفوفة وحتى تعلم قدرة السلسلة على 
التخزين دون حدوث تخصيص وإعادة تخصيص فبامكانك طباعة القيمة العائدة 
للتابع العضو ) Capacity(‏ . 


التابع append‏ يضيف سلسلة إلى نهاية السلسلة أو يقوم بتذييل السلسلة 
بسلسلة أخرى أما التابع insert‏ فهو يضيف سلسلة إلى إلى أي موقع تريده 
من السلسلة. 

UII‏ سنستعرض مثالآ Lloc‏ يقوم بتناول أغلب هذه التوابع. 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <string> 
3. using namespace std; 
4. 
5. int main () 
6. { 
Ths string S1= "a lot of programmers" ; 
8. cout << "Sting S1\t\t" << S1 << endl; 
9. cout << "Sl1.size\t\t\t" << Sl.size() << endl; 
10. cout << "S1.capacity )( 188" >> S1.capacity() << endl; 
11. 
12. cout << endl; 
13. 
14. S1.append(" love this languge"); 
15. cout << "Sting S1\t\t" >> 51 << endl; 
16. cout >> "S1.size\t\t\t" << Sl.size() << endl; 


T7. cout >> "S1.capacity () \t\t" << S1.capacity() << endl; 


18. 


19. cout << endl; 
20. 
21. S1.insert (0, "C++ Languge "); 
22. cout << "Sting S1\t\t" << S1 << endl; 
23. cout >> "S1.size\t\t\t" << Sl.size() << endl; 
24. cout >> "S1.capacity ()\t\t" << S1.capacity() << endl; 
25. 
26. return 0; 
27. } 
28. 
29. 
مخرحات هذا الكود . هي كالتالي:‎ 
1. string S1 a lot of programmers 
2. 51.512 20 
3. Sl.capacity () 31 
4. 
5. string S1 a lot of programmers love this lanbuge 
6. S1.size 38 
7. S1.capacity () 63 
8. 
9. string S1 C++ a lot of programmers love this lanbuge 
10. S1.size 50 
11. S1.capacity () 63 


لقد Lind‏ في هذا الكود بالإعلان عن السلسلة 51 في السطر 7 »> 
سنقوم خلال ثلاث مراحل بإضافة سلاسل إضافية إلى هذه 
السلسلة بطرق مختلفة. 

في السطر 8 قمنا بطباعة محتويات هذه السلسلة أما في 
السطر 9 فلقد طلبنا طباعة حجم البرنامج أما في السطر 10 فلقد 
طلبنا من البرنامج طباعة قدرة السلسلة على التخزين قبل 
تخصيص وإعادة تخصيص الذاكرة. 

في السطر 14 lod‏ باستخدام التابع append‏ » والذي فمنا بتمرير 
سلسلة كوسيط له حيث سيأخذ هذه السلسلة ويذيل بها 
السلسلة 51 أو بمعنى أوضح يقوم بوضعها في نهاية السلسلة 
1 : في السطر 15 loô‏ بطباعة محتويات السلسلة بعدما قمنا 
بتذيليها . وفي السطر 16 plô‏ البرنامج بطباعة حجم السلسلة 
والذي حاليآ تجاوز قدرة السلسلة على التخزين حيث تجاوز العدد 
1 ليصبح 50 حرفا »> سيقوم string LII‏ بتخصيص وإعادة 
تخصيص الذاكرة حتى اصح حجم السلسلة 63 . 


aJ والذي يأخذ وسيطين‎ insert في السطر 1 استخدمنا التابع‎ o 
الوسيط‎ lol منه‎ taul الوسيط الأول هو الموقع الذي تود الإضافة‎ 
الثاني فهو السلسلة التي تود إضافتها . في الأسطر 21 و 22 و23‎ 
» قمنا بطباعة محتويات السلسلة وخصائصها كالحجم والقدرة‎ 
. append لاحظ أن القدرة لم تختلف عن آخر إضافة بالتابع‎ 


: replace( ) الاستبدال بين سلسلتين‎ gl 

قد تود في بعض الحالات البحث عن كلمة معينة في سلسلة ما واستبدالها 
بكلمة أخرى , يوفر لك الكائن luli. string‏ يقدم لك هذه الخدمات هو التابع 
replace( (‏ » حيث isb‏ ثلاث وسائط : الوسيط الأول هو مكان العنصر الذي 
تود وضع السلسلة فيه . الوسيط الثاني هو حجم الكلمة التي تود إلغائها › 
الوسيط الثالث هو السلسلة التي تريد وضعها بدلاً من ذلك الحجم. 

لاحظ هنا أنه يجب عليك تحديد حجم السلسلة أو الكلمة التي تود 
استبدالها إذا كانت الكلمة التي تود استبدالها مؤلفة من حرفين وكانت 
الكلمة التي تود وضعها bic Vu‏ مؤلفة من 20 حرفآ فسيتم إلغاء الكلمة 
المؤلفة من حرفين ووضع Vu‏ عنها الكلمة المؤلفة من 20 حرفآ وبالطبع 
سيزيد حجم السلسلة : انظر إلى هذا المثال: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. 
3. #include <string> 
4. using namespace std; 
5. 
6. int main )( 
A 
8. string 51 ("The Java Programming Languge") ; 
9. cout << "S1 Befor\t\t" >> 51 << endl; 
10. 
11: int p=S1.find("Java") ; 
12 
13. string S2(S1,p,4); 
14 
15. cout >> "S2\t\t\t" << 52 << endl; 
16. 
IT: S1.replace (p, 52 . 512 )( ,"C++"); 
18. 
19. cout << "51 NOW \t\t\t" << 51 << endl; 
20 
21. return 0; 


الجملة التي لدينا هي The Jave Programming Languge‏ نود استبدال 
كلمة Java‏ ووضع Vu‏ عنها كلمة C++‏ . 


في السطر 8 Lind‏ بالإعلان عن سلسلة 51 تحوي الجملة 
السابقة « قمنا بطباعتها في السطر 9. 

في السطر 11 يقوم البرنامج بالبحث عن الكلمة Java‏ وتخزين 
موفعها SU‏ المتغير P‏ . 

في السطر 13 Lod‏ بالإعلان عن سلسلة 52 والتي تقوم بنسخ 
كلمة Java‏ الموحودة في السلسلة 51 وإسنادها إليهاء والسبب 
في قيامنا بهذا الإحراء هو حتى نعرف كلمة Java‏ حتى نستخدمها 
كوسيط replace WLU‏ . قد تستفغفني وتقول ul‏ حجمها هو 4 
وبالتالي لا داعي لمثل هذا الإحراء ولكن من الأفضل اعتماد هذه 
الطريقة لأنك في المشاريع الكبيرة لن تشغل نفسك بعد الأحرف 
وخاصة إذا كانت ليست كلمة بل حملة . اضف إلى ذلك انك قد 
تخطيء في العد. 
يقوم السطر 15 بطباعة السلسلة 52 . حتى تتاكد بالفعل انها 
تحوي الكلمة Java‏ . 1 

التابع replace‏ يظهر في السطر 17 . حيث ياخذ OMG‏ وسائط 
الوسيط الأول هو موقع الاستبدال وهو في هذه الحالة المتغير م 
> الوسيط الثاني هو حجم السلسلة أو الكلمة التي نود استبدالها 
وهي في هذه الحالة ) Lol . S2.size(‏ الوسيط pS GI!‏ 
الكلمة التي نود وضعها بدلا من الكلمة Java‏ وهي التي في هذه 
الحالة الكلمة i . C++‏ 

يقوم السطر 19 بعرض السلسلة 51 وسترى ان البرنامج نجح في 
الاستبدال واصبحت السلسلة هكذا: The C++ Programming‏ 
Languge‏ . 


هناك تابع آخر مهم هو التابع erase‏ يستقبل هذا wll‏ بارامترين اثنين , 
الأول هوالمكان الذي تود بدأ المسح aio‏ : والبارامتر الثاني هو عدد 
الأحرف التي تود مسحها taul‏ من البارامتر الأول. 

انظر إلى هذا المتال الكودي حتى تفهم المقصود. سنقوم في هذا المثال 
بتعديل محتويات الكود السابق وسنسخدم التابع erase‏ دون التابع replase‏ 


CODE 
. #include <iostream> 
. #include <string> 


. using namespace std; 


. int main () 
{ 
string S1("The Java Programming Languge") ; 


string S2="C++"; 
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cout << "51 Befor\t\t" << 51 << endl; 


cout << "S2\t\t\t" >> 52 << endl; 


int p=S1.find("Java") ; 


51 . ع235ع‎ (p, 4) ; 


S1.insert (p, S2) ; 


cout << "51 NOW \t\t\t" << 51 << endl; 


return 0; 


10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17: 
18. 
19. 
20. 


© في السطر 14 سيقوم البرنامج بمسح الكلمة Java‏ من البرنامج 
بواسطة التابع العضو erase‏ حيث يأخذ في البارامتر الأول موقع 
بداية المسح وفي البارامتر الثاني عدد الأحرف التي سيمسحها. 

C++ في السطر 15 يتم وضع السلسلة 52 التي تحوي الكلمة‎ o 
(كما هو ملاحظ في السطر 8 ) في السلسلة 51 وفي المكان‎ 


الذي كانت توحد به كلمة Java‏ . 


e‏ مخرحات البرنامج هي نفسها التي في الكود السابق « ولكن كما 
ترى فإن الكود السابق SI‏ سهولة واكثر فعالية ولكن هذا لا gio‏ 


من Wl‏ تحتاج Dus‏ للتابع ( erase(‏ في تطبيقات أخرى. 


كما رأيت فإن الكائن string‏ حجمه أكبر من عدد الأحرف المخزنة فيه كما 
يحدد لك التابع ( capacity(‏ الحجم الصحيح للكائن . وحتى إن قمت بتجاوز 
حجم الكائن فستتم عملية تخصيص وإعادة تخصيص للذاكرة » حتى عند حد 
uao‏ حينها يتوقف string‏ عن التخصيص وإعادة التخصيص وينهار برنامجك 
وحتى تعلم متى يتوقف WIS!‏ عن التخصيص وإعادة التختصيص فاستخدم 


التابع ( max_size(‏ : انظر إلى هذا المثال: 


CODE 


. #include <iostream> 
. #include <string> 


. using namespace std; 


. int main () 


{ 
string S1("When it stop"); 
cout << "S1 Now\t\t" << 51 << endl; 
cout << "S1\t\t" << Sl.max_size() << endl; 
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m 
Oo 


12. return 0; 


سيطبع لك هذا البرنامج محتويات السلسلة 51 . والحجم الذي لن تتم من 
بعدها إعادة أو زيادة تخصيص للذاكرة . وهو في هذه الحالة 4294967293 
حرف أو عنصر حسب ما يقوله Visual C++ p> io‏ « بالطبع يختلف الأمر عن 
بقية المترحمات. 


الى اي" تت 


Inheritance 


الوراتة أحد Soleo pal‏ البرمجة الكائنية وهي تحظى بدعم كبير من 
السي بلس بلس . هل تتذكر الهدف من البرمجة الشيئية؟ 

هذا الهدف والذي هو محاولة تمثيل العالم الواقعي تقوم الوراثة بتحقيقه 
أو على الأقل السير خطوات تجاه تحقيق هذا الهدف. 


لنفهم Vol‏ معنى الوراتة في العالم الحقيقي وسنفهمه على مستوى 
الحيوانات » كما تغهم فإن الأسد يقوم بتوريث صفاته إلى الشبل.. Slo‏ قام 
هنا Jou‏ الوراتة هو الأسد أي الأب أو بمعنى برمجي الصنف الأساس.. 
أما الشبل أو الصنف المشتق فهو الذي يأخذ من الأب أي أنه يستقبل. 
lids‏ هو المعنى البديهي للوراثة. 
إلا أن الوضع يختلف بالنسبة للوارتة في عالم البرمجة . فالذي يقوم 
بالوراتة هنا ليس الأب ولكن الابن... لا تحاول pps‏ الوراثة علي أن هناك 
صنف أساس يقوم بتوريث صفاته إلى أبناءه بل افهمه على مبدأ أن الصنف 
الذي تنشأه صف مستقل عن حميع الأصناف الأخرى. وأنه هو الذي يحدد 
خياراته وشكله فبامكانه أن ohg‏ من أي صنف يريد بشرط أن يخدم 
الغرض من إنشاء هذا الصنف > وبامكانه Lal‏ أن يتوارث من عدة أصناف 
دفعة واحدة وليس صنف أو صنفين فقط lids‏ ما نطلق عليه بالتوارث 
E‏ : وعموماً ينقسم التوارث إلى قسمين 
- التوارث العام : وفيه يملك الصنف الابن الصنف الأب بجميع أعضاءه 
الخاصة والعامة. 
- التوارث الخاص: وفيه يملك الصنف الابن طريقة الإستخدام للصنف 
الأب . فجميع أعضاء الأب تتحول إلى أعضاء خاصة SU‏ الصنف الابن 
في حال التوارت الخاص. 


لتستفيد أعلى استفادة من ميزات الورائة فعليك إستعمال هذا المبدأ دائمآ 
في حميع أصنافك . فهذا المبدأ bas‏ لك الوقت والجهد. ويزيد من الإنتاحية 
ومن ميزة إعادة الإستخدام. 

لنفرض أنه طلب منك إنشاء برنامج تسجيل الطلاب في الجامعة هذا 
الشهر وفي الشهر القادم ستقوم بإنشاء برنامج إدارة الموظفين لشركة ما. 
بالطبع فإن أول ما تفكر فيه هو WÍ‏ ستقوم بإنشاء البرنامجين كل على حدة 
> ولكن الوراثة مع مبدأ التجريد هي التي تعطيك إمكانية الإستفادة من 
مزايا البرمجة الكائنية » Vu‏ من أن تقوم بانشاء صنف طالب في برنامج 
تسجيل الطلاب وإنشاء صنف موظف في برنامج إدارة الموظفين.. لما لا تقوم 
بتجريد هذان الكائنان وتنظر لهما ليس على أساس أنهما موظفين أو طلاب 
بل على أساس أنهم أشخاص.. وبالتالي تقوم بإنشاء صنف اسمه شخص.. 
ثم تأتي بعد ذلك بالصنفين الطالب والموظف وتقوم بتوريثهما صنف 
الشخص. وليس ذلك فحسب بل تقوم بإنشاء صنف dow!‏ طالب حامعي 
تقوم بتوريته صغات الأب الصنف الطالب. Lav!‏ حينما تقوم بإنشاء صنف 


تسجيل الطلاب وصنف آخر تسجيل الموظفين. فلماذا لا تقوم بتجريدهما 
والنظر للصنف على أنه صنف تسجيل الأشخاص مثلاً. . قد تستغرب ما أقول 
ولكن لنفرض أنه بعد مدة معينة طلب منك إنشاء برنامج تسجيل الطلاب 
العسكريين فحينها لن تقوم بإعادة ما كنت تقوم بفعله بل كل ما عليك هو 
الرحوع إلى مكتبة الأصناف التي تملكها والتي قمت بإنشاءها مسبقآ وتقوم 
إما بإضافة أصناف حديدة أو حعل تلك الأصناف في خدمتك » وبالتالي تزيد 
من إنتاحيتك Vu‏ من أن تقوم بإنشاء البرنامج من الصغر. 

ولنفرض أنه طلب منك إنشاء برنامج ATM‏ فحيزها سترحع إلى الصنف 
الشخص وتقوم بانشاء هذه الأصناف: عميل » مدير فرع بنك . موظف بنك 
وتقوم بتوريثهم صنف الشخص. 

مبدأ التجريد أوسع مما ذكرت ويستخدم في مواضيع أخرى غير الوراثة. 

كل الذي أريدك أن تتعلمه أن تنظر إلى الأصناف التي تقوم بإنشاءها بتجريد 
أكثر وليس نظرة المستعجل على إنشاء برنامج. 


من البديهي Ul‏ تعتقد ان الغائدة الوحيدة للوارتة > هي إعفاء المبرمج من 
إعادة كتابة صنف كامل وأنه بامكانك التخلص من هذه الإشكالية بواسطة 
أهوات محرر النصوص عبر نسخ النصوص تم لصقها ؛ بالرغم من صحة هذا 
الكلام حزئيآ إلا أن ajll‏ تعطيك فائدة أكبر وأكثر من مجر إعفاءك من إعادة 
الكتابة . فإذا افترضنا أن الصنف الأب (Í)‏ والذي له GW‏ أبناء وهم (ب) )>( 
)>( قد وقع فيه أحد الأخطاء فإنك لن تضطر إلى تعديل الخطأ في حميع 
الأصناف بل في صنف واحد bad‏ هو الأب Lai.‏ الورانة تمنحك رؤية أكثر 
دقة عند تصميم برنامج معين فمخطط ال UML‏ يكون أفضل وأكثر بساطة 
من رؤية أصناف ليس بينها أي وراثة. 

Laj‏ الوراثة تمنح الأصناف التي تصنعها وتوقية أكثر خاصة إذا قمت 
بإشتقاقها من أصناف تم التأكد من عدم حصول أي خطأ فيها. 

بالطبع Gil‏ لن تستفيد بهذه المزايا إلا حينما تقوم بعمل برامج قوية وليس 
برامج بسيطة. 


سنقوم الآن بإنشاء مثال كودي : هذا المثال ليس له فائدة وإنما يعرفك على 
الورائة فحسب على الصعيد الكودي: 


CODE 
4. #include <iostream.h> 
5 class Father 
6 { 
Ti protected: 
8 int itsAge; 
9 public: 
10. Father )( :itsAge (8) 
11 { cout >> "١5 the Father ALIVE \n" ; } 
12: ~Father() {cout << "\nthe Father DIEEEE" ; } 


13. GetitsAge () { return itsAge ; } 


14. } 


15. 
16. class son: public Father 
17. { public: 
18. son () { cout << "\nthe son is ALIVE\n"; } 
19. ~son() { cout <<"\nthe son die \n" ; } 
20. }; 
21. 
22 void main () 
23 1 
24. son you; 
25. cout << endl << you.GetitsAge() ; 
26. } 
وكما ترى فإن ناتج البرنامج هو كالتالي:‎ 
ناتج الكود‎ 

1. the Father ALIVE 

2. the son is ALIVE 

3: 8 

4. the son die 

5. the Father DIEEEEEEE 


الصنف Father‏ عبارة عن صنف يملك متغير عددي وله دالتين إحداهما دالة 
البناء ودالة أخرى للوصول إلى العنصر المخفي » وكما ترى OLS‏ المتغير 
العددي في الصنف itsAge‏ لم يوضع في القسم الخاص بل في القسم 
المحمي . كما هو موحود في السطر الرابع » والسبب في ذلك أنه إذا 
حعلنا المتغير itsAge‏ في الوضع الخاص فإن الصنف الابن son‏ لن يتمكن من 
رؤيته بالرغم من أنه قد حصل Lede‏ بواسطة lgl‏ وهذا يعود في 
الحقيقة لمستوى الحماية للمتغير itsAge‏ فهولا يسمح حتى للأبناء 
برؤويته ولتمكن الأصناف الأبناء من رؤوية الأعضاء الخاصة فكل ما عليك هو 
بحعلهم في المستوى المحمي . 

في هذا المثال لن يضير وضع المتغير itsAge‏ في القسم الخاص لأنك وضعت 
له دالة وصول. 

في السطر 13 قمنا بإنشاء الصنف Son‏ والذي يتوارث الصنف Father‏ 
ay blo‏ الكودية Je‏ ذلك هي: 


27. class son public Father 
الصنف المشتق نوع التوارث نقطتين اسم الصنف‎ 


كما ترى فلقد فصلنا بين نوع التوارت والتصريح عن الصنف بنقطتين ونوع 
التوارث الذي لدينا هو عام public‏ ثم كتبنا اسم الصنف المشتق 


كما تلاحظ في المثال السابق فلقد عرفنا دالتي بناء الصنفين الصنف 
الأساس والصنف المشتق لتطبع عبارة تخبر عن إنشاءها وكذلك دالتي 
الهدم حعلناها تخبر عن هدم الصنف الذي يحتويها » كما ترى في السطر 
lind 21‏ بالإعلان عن WLS‏ من الصنف المشتق اسمه YOU‏ « ثم تنتهي 
الدالة ( bul main(‏ لناتج السطر 21 فلقد استدعينا دالة بناء الصنف 
القاعدة po‏ دالة بناء الصنف المشتق وحينما تم تهديم YOU WLS!‏ تم 
استدعاء دالة هدم الصنف المشتق ثم دالة هدم الصنف الأساس. 


لن نعمد UJ‏ إلى تطوير أمتلة Old‏ قدرة عالية » Ju‏ سنركز على أمثة 
بسيطة الغرض منها إيصال المعلومة وليس إثراءها وافضل وسيلة Jey‏ 
ذلك هي حعل دوال البناء تقوم بكتابة ما يدل على إنشاءها سنأتي الآن 
بأحد الأمثلة 

CODE 


#include <iostream.h> 


1. 
2 
3. class father 

4. { 

5. public: 

6. father () 

7. { cout << endl <<"I am Alive"; } 
8. father(int x) 

901 

10. cout << endl << " I am Alive (int) " ;} 
11: 

12. }; 

13:. 

14. class son : public father 

15: 1 

16. public: 

E son () { cout <<"\n Hellow son\n " ;} 


L8, son(int y): father (y) 


T9. { 
20. cout << "\n Hellow son (int)\n" ;} 
21. F3; 


كما ترى في الصنفين السابقين فلقد أنشأنا صنفين اثنين وقمنا بزيادة 
تحميل دوال البناء lap‏ . فهناك دالة البناء الإفتراضية وهناك دالة البناء 
التي تستقبل عددآ من النوع int‏ سنقوم الآن بكتابة هذا السطر في الدالة 
main( )‏ ونرى مالذي سوق يحدث: 


1 son ; 


سيكون ell‏ بشكل طبيعي کالتالی: 


1 I am alive 


2 Hellow son 
قام بإستدعاء دالة البناء الإفتراضية الخاصة‎ p> iol] الذي حدث هو أن‎ 
بالأب ثم دالة البناء الإفتراضية الخاصة بالابن.‎ 
الآن لنرى مالذي سيحدث إذا قمنا بكتابة السطر التالى:‎ 


1 son (5); 
رؤية حول مالذي سيستدعيه المترحم‎ bi حتى نفهم مالذي سيحدث‎ 
وهو كالتالي:‎ 
22. son(int y): father (y) 
23. { 
24. cout << "\n Hellow son (int)\n" ;} 


في السطر 22 lind‏ بتهيئة الدالة بدالة بناء الأب وقمنا بتمرير نفس القيمة 
لها والتي هي 5 . وهذا يحدث في فسم التهينة . نم يتحول البرنامج إلى 
دالة البناء التي تستقبل عدد في الصنف الأب ويتجاهل الدالة الإفتراضية 
وبعد ذلك يدخل في تنفيذ دالة البناء الخاصة بالابن. 


Se ae ا‎ 


1 a (int x): A(int x) { } 

pai Y-‏ بوضع الإستدعاء داخل حسم دالة البناء الخاصة WIL‏ فهذا سيقوم 

بإستدعاء دالة الأب الإفتراضية Vol‏ ثم يقوم بدخول حسم دالة بناء الابن 
ويستدعىي دالة clo‏ الاب الخاصة باستقبال الاعداد. 


بعد أن انتهينا من هذه المواضيع (مواضيع دوال البناء والهدم) > فانك بالتأكيد 
ترغب في أحد Aol‏ العملية والمثال الذي سنقدمه لك > سيكون مثالا 
رسوميآ لا أعني أننا سنقوم برسم أشكال ثلاثية الأبعاد بل أشكال بسيطة 


بحدآ للغاية » الغرض منها محاولة تطبيق ما تعلمناه على أرض الواقع. 


CODE 
1. class shape 
2. f 


3. protected: 


4. int 151: 

5. int itsxX2; 

6. public: 

7. shape )( : 

8. shape(int ,int); 

9. void Draw(); 

10. 7 

TL. shape: : shape () :itsX1 (5) ,itsxX2 (6) 
12. {} 

r3; shape: : shape (int x,int y) 
14. { 

15: itsX1=x; 

16. itsX2=y; 

17. } 

18. void shape: :Draw() 

19. { 

20. for (int d1=0;d1l<itsx1 ;d1++) 
21. { 

22. for (int d2=0;d2<itsX2; d2++) 
23. cout << "*"; 

24. cout <<endl1; 

25 } 

26. } 

27 


28. class square:public shape 
29. { 
30. public: 


31. square (int x) : 
32. shape () {itsX1=itsX2=x; } 
33. }e 


من المغترض Ul‏ يكون الصنفين shape‏ و squere‏ مفغهومان لديك على أقل 
تقدير ؛ كما ترى فإن الصنف shape‏ هو الأساس وله دالتي بناء إحداهما 
إفتراضية والأخرى تستقبل أبعاد الشكل المراد رسمه Lol‏ الصنف الابن 
Square‏ فهو يستقبل عدد واحد فقط وهو طول الضلع ليقوم برسم المربع 
وبقية الدوال والمتغيرات يتوارثها عن الصنف الأساس > بقي لدينا OVI‏ هو 
كيفية تنفيذ هذه الأصناف . وبالطبع سنكتب الدالة ( main(‏ ولكن لن 
نستخدم فيها إلا الصنف Square‏ 


void main () 


=< {int sc: 


5 Cin >> X = 

. cout << "\n"; 

. squere A(x); 

. A.Draw(); 

} while (x!=0) ; 

} 

وكما ترى أيضآ فإن رسم المربعات التي تريدها سيستمر حتى تقوم بإدخال 

الرقم صغر لطول glo‏ المربع ثم يتوقف البرنامج عن العمل تستطيع بنفس 

الوقت إستخدام ve‏ الصنف shape‏ ولكن هذه المرة ست سخدم قيمتين 
يرها إلى الكائن والبقية لديك معرفة ولا تحتاج لشرح. 


نم ort Wn UW RA W N‏ فى 


سنقوم UI‏ بانشاء صنف حديد هو (Cio) Triangle‏ وسنقوم بالتوارتن من 
الصنف الابن square‏ ولكن سنرى إحدى المشاكل وهي كيفية التعامل مع 
طريقة رسم المثلث . فالطريقتين SU‏ الصنفين السابقين هي واحدة ولكن 
بالنسبة للمثلث فهي تختلف , الحل الوحيد هو إنشاء دالة تقوم Joss‏ ذلك 
وهي إما بكتابة Ul‏ حديدة أو بتجاوز الدالة الأساسية للكائن » قبل إنشاء 
هذا الصنف الجديد فلا بد علينا معرفة الدوال التي نرغب في تجاوزها 
والدالة التي سنقوم بتجاوزها هي الدالة ( gaiw « Draw(‏ هذه الدالة في 
حسم تعريف الصنف لأننا نرغب في تجاوزها وأيضآ لا بد علينا من إعادة 
تعريف دالة البناء لأنه يجب أن يكون لديك دالة clu‏ : وذلك بسبب أنها معرفة 
في الدالة الأساس وبالتالي فإن المترحم سيعتبرها معرفة لدى الدالة 
الابن Ibis‏ لأنه لن يجدها فسيعطيك أحد الأخطاء: 


CODE 
1. class triangle :public squere 
2. 1 
Se public: 
4. triangle(int x) 
5: :squere( x) {} 
6. void Draw(); 
7 
8. }; 
9: 
10. void triangle: :Draw() 
11: { 
12: for (int d1=0;d1<itsX1+1; d1++) 
13, { for (int d2=0; d2<d1;d2++) 
14 cout <<"*"; 


LS: cout << endl; } 


لقد قمنا بإعادة )9 ws‏ دالة cll‏ والسبب مذكور في الصفحة السابقة > 
وبالطبع لن نحتاج لشرح دالة البناء أما بالنسبة للدالة ( Draw(‏ , فلقد قمنا 
بالتصريح عنها في حسم تصريح الصنف (مثلث) والسبب في إعادة تصريحها 
هو أننا نرغب في تجاوزها بعد ذلك في الأسطر 16-10 قمنا بكتابة تعريف 
الدالة حتى تستطيع رسم شكل المثلث. 


ملاحظة مهمة: حينما تقوم بتجاوز إحدى دالات الصنف الأب . فانك لا 
تتجاوز فقط الدالة نفسها وحسب بل تتجاوز أيضآ التحميل الزائد لتلك الدوال 
فلو افترضنا أنك في الصنف الأب قمت بزيادة تحميل الدالة ) Draw(‏ لتصبح 
هكذا ) Draw (int‏ « > ثم قمت بتجاوز الدالة ( Draw(‏ في الصنف الابن فكأنك 
في الحقيقة أخفيت الدالة ) Draw(int‏ الموحودة SU‏ الأب عن الصنف الابن 
.. وسيبلغ المتررحم عن خطأ ll‏ قمت باستدعائها في الصنف الابن » 


قد تقول اننا حينما نجد عدة اصناف تشترك في عدد من الخصائص LUL‏ 
نقوم بصنع صنف أساس ثم نشتق منه هذه الأصناف > هذا ليس خطأ من 
ناحية برمجية ولكنه Lbs‏ كبير من ناحية التصميم ومن ناحية مبادئ 
البرمجة الشيئية > فالبرمجة الشيئية أتت كمحاولة لتمتيل العالم الواقعي 
وبالتالي فأنت لا تقوم بجمع مجموعة متشابهة من الأصناف وصنع صنف أب 
ثم إشتقاق بقية الأصناف > OUI‏ الوحيدة لهذا العمل هو أنك قمت بتوفير 
مزيد من العمل في كتابة الكود ؛ لأقصى إستفادة ممكنة من البرمجة 
الشيئية فلا بد Lule‏ من تمثيل العالم الواقعي في برامجنا. كما ترى في 
المتال السابق (وإن كان فيه اخطاء من ناحية التصميم) فلقد Lind‏ بكتابة 
الصنف الأب(الشكل أو Loy‏ المستطيل) والصنف الابن (المربع) والصنف 
الحفيد (المتلت) وقمنا بإاشتقاقها من بعضها وليس السبب هو وحود 
تشابهات بينهم بل لأنها في العالم الحقيقي هكذا . فلو كان الذي نريده هو 
ليس هكذا لما أعدنا تعريف الدالة Draw()‏ > صحيح أن الصنف الحفيد يختلف 
عن بقية الصنفين في هذه الدالة , إلا أنه Leb‏ الصنف الأب والابن 
يمتلكان هذه الدالة ويختلفان فيها عن الصنف الحفيد بطريقة الإستخدام إلا 
أنهم يشتركون حميعهم في وحود هذه الدالة ( ) Draw‏ . وبالتالي VI Lied‏ 
ننسى مبدأ التجريد هنا عند تصميم أي أصناف تعتمد على الوراثة , « حتى 
تغهم المكتوب في الأعلى فربما عليك الانتظار IW‏ حتى نصل إلى موضوع 
الواحهات. لاحظ Lavi‏ أن مثال الأشكال تتحقق فيه بعض من الأشياء التي 
قلتها فالصنف الأب يمكن اعتباره مستطيل والصنف الابن المربع هو حالة 
خاصة من المستطيل والمتلت القائم الزاوية (الذي هو الصنف الحفيد) 
عبارة عن نصف مربع. 


تستطيع إستدعاء الدالة المتجاوزة حينما تعمل على الصنف الابن « سنقوم 

الآن Jez‏ الصنف الحفيد (المثلث) يقوم بإستدعاء دالة Draw‏ الموحودة S‏ 

الصنف الأساس shape‏ » انظر الآن إلى الدالة main()‏ وكيفية فعل ذلك : 
CODE‏ 


1. void main () 


. {int x; 


2 
3 
4 
5. Cin >> x ; 
6. cout << "\n"; 

7. triangle A(x); 

8. A.shape: :Draw() ; 
9. } while (x!=0) ; 
10. } 


كما تلاحظ فإن السطر الثامن هو الذي poy‏ بإستدعاء الدالة Draw‏ 
الموحودة لدى الصنف الأساس « وكما ترى فإنه من الممكن إستدعاء الدالة 
Draw‏ الموحودة لدى Square wiol‏ بنفس الطريقة. 


لتتمكن من إستدعاء إحدى دوال الصنف الأساس لدالة تم تجاوزها في الصنف الابن فعليك إستدعاؤها بهذه 
الطريقة: 


دالة الصنف الأساس معامل تحديد المدى اسم الصنف الأساس نقطة اسم الكائن المشتق 


11. A 8 shape BER Draw(); 


لقد انتهينا الآن تغريباً من مبادك الوراتة والأساسيات الواحب توافرها لكي 
تتقدم أكثر في البرمجة الكائنية . وسنتعمق الآن ونغفوص أكثر في مبدأ 
التجريد بشكل خاص ومبادى البرمجة الشيئية بشكل ple‏ 


للدالات الظاهرية فائدة كبيرة leg‏ ما حينما تتعامل مع مؤشرات لأصناف > 
ولكن هذا الكتاب لن يقدم لك فائدتها البرمجية فحسب بل سيقدم لك فائدتها 
على مستوى الصعيد الكائني » plaid‏ الدالات الظاهرية سيزيد من مقدرتك 
على التجريد ومقدرتك Loui‏ على guo‏ الواحهات والتعامل معها. 

كما هو واضخ من معنى OVI!‏ الظاهرية في تعنى أنها موحودة Jails‏ 
تركيب صنف ما ء لكنها ليست موحودة في الواقع (على الصعيد البرمجي 
أقصد) , قد تتساءل عن فائدتها إذآ؟ > في الحقيقة فإن للدالات الظاهرية 
فوائد كثيرة .سنأتي OVI‏ بأحد فوائدها قم بدراسة المثال التالي: 


CODE 


. #include <iostream.h> 


. Class Bird 

a 

. public: 

Bird():itsAge(1) { cout << "Bird Alive...\n"; } 


~Bird() { cout << "Bird die...\n"; } 


00 y O un F&F U N FF 


void fly() const { cout << "Bird fly away\n"; } 


void trills() const { cout << "Bird trills!\n"; } 
protected: 


int itsAge; 
}; 


class Dicky : public Bird 
{ 
public: 
Dicky () { cout << "Dicky Alive...\n"; } 
~Dicky() { cout << "Dicky die...\n"; } 
void trills()const { cout << "oo00000000000!\n"; } 
void fly()const { cout << "Dicky speed to...\n"; } 
}; 


int main () 


{ 


Bird *pDicky = new Dicky; 
pDicky->fly )( : 
pDicky->trills(); 


return 0; 


lind‏ بانشاء صنفين اثنين هما Bird‏ و Yg. Dicky‏ أعتقد أنك في حاحة 


لشرح تعريغات الدوال (لاعتقادي أنك وصلت مرحلة تمكنك من فهمها) . كما 
ترى في السطر 27 lind‏ بالإعلان عن مؤشر يشير إلى كائن من الصنف Bird‏ 


وحجزنا له ذاكرة من الصنف Dicky‏ ؛ وبالطبع فإن السي بلس بلس تسمح 


بذلك OV‏ إستخدام المؤشرات بهذه الطريقة يعتبر lol‏ . قمنا UNI‏ باستدعاء 


دالتين في السطرين 28 و 29 . فلنرى OVI‏ إلى ناتج المثال السابق: 


. Bird Alive... 


Dicky Alive... 


. Bird fly away 


Bird trills! 


1 
2. 
3 


4. 


كما ترى فإن ناتج البرنامج كان من المفترض ألا يكون هكذاء لأنك حجزت له 
ذاكرة من النوع dicky‏ وليس من النوع Bird‏ : وكان الاحرى ان يكون ناتج 


البرنامج هكذا: 


CODE 
. Bird Alive... 
. Dicky Alive... 


. Dicky speed to... 


Aà WÙ N نم‎ 


. 000000000060600! 


والسبب في عدم ظهور هذا الناتج هو أن المترحم Y‏ يعلم أي صنف يشير 
pDicky oJ]‏ حينما يتم تنفيذ البرنامج فعلياً » W‏ فإن المترحم يقوم 
بإستدعاء الدالتين fly()‏ و ( ) trills‏ المعرفتين في الصنف الأساس بإعتبار أن 
الكائن pDicky‏ يشير إلى الصنف الأساس Bird‏ . 

ولحل هذه المشكلة فعليك إخبار المترحم أي دالة يستدعي وحتى تنجح 
في ذلك فعليك حعل الدالات trills‏ و Vio fly‏ ظاهرية أو إفتراضية وتعيد 
كتابة البرنامج ليصبح هكذا بعد التعديل: 


CODE 
1. #include <iostream.h> 
2: 
3. class Bird 
4. 1 
5. public: 
6. Bird():itsAge(1) { cout << "Bird Alive...\n"; } 
Tis virtual ~Bird() { cout << "Bird die...\n"; } 
8. virtual void fly() const { cout << "Bird fly away\n"; } 
9. virtual void trills() const { cout << "Bird trills!\n"; } 
10. protected: 
11. int itsAge; 
12. 
13. }; 
14 
15. class Dicky : public Bird 
16. 1 
17 public: 
18 Dicky() { cout << "Dicky Alive...\n"; } 
19. virtual ~Dicky() { cout << "Dicky die...\n"; } 
20 void trills()const { cout << "oo000000000000!\n"; } 
21 void fly()const { cout << "Dicky speed to...\n"; } 
22. }; 
23 
24 int main () 
25 { 
26 
27 Bird *pDicky = new Dicky; 


28. pDicky->fly )( : 


29. pDicky->trills(); 
30. 

31ِ return 0; 

32. } 


كما ترى فلقد غيرنا تصريح الدالتين trilld‏ و fly‏ وحعلناها مسبوقة بالكلمة 
المغتاحية virtual‏ « هذا سيجعل البرنامج يستدعي الدالتان الصحيحتان 
وليس الدالتان في الصنف الأساس. 


حينما تقوم بكتابة virtual‏ قبل اسم أي دالة ضمن تركيب صنف cls‏ فإنك تخبر المستخدم أنه سيتم 
تجاوز هذه الدالة في الصنف المشتق من الصنف الأساسي ٠‏ بالتالي فإي حال ما قمنا بكتابة السطر التالي» 
ولم نقم بكتابة الكلمة ‘Virtual‏ 


353: Bird *pDicky = new Dicky; 


فان المترجم سيفترض أن المستدعي يريد sle úu‏ الدالة الموجودة في الصنف المتوفرة لديه e‏ وكما ترى 
فإن الصنف يشير إلى الصنف الأساس والذي هو Bird‏ فإن المترجم لن يقوم بإعداد مؤشر الدالة ليشير 
إلى أعمق صنف مشتق قام بتجاوزها بل سيشير إلى دالة الصنف الذي يشير إليه المؤشر أساسا إليه c‏ أما 
إذا قمت بكتابة الدالة الكلمة virtual‏ فإنك ¬ تخبر المترجم أننا سنقوم بتجاوز هذه الدالة في الصنف المشتق 
وبالتالي يعد مؤشر الدالة ليشير إلى المكان الصحيح. بصراحة فإن المترجم حينما تكتب له أمر مثل السطر 
السابق وقمت بإستدعاء إحدى الدوال فإنه لن يدري 5 دالة يستدعي وسيترك الأمر لحين بدء التنفيذ 
وحينما تكتب كلمة virtual‏ فسيعلم أنك ت تقصد أعمق دالة e‏ أي أنه سينفذ دالة الصنف المشتق وليس 
الأساس 


كما ترى فإن الدالات الظاهرية لن تعمل إلا مع المؤشرات والمرحعيات , 
ونصيحتي لك هي أن تبتعد قدر الإمكان عن المؤشرات لأقصى حد 
ممكن وألا تستخدمها إلا في حالات معينة فقط تحتاج إليها بالفعل. 


Yo ai‏ أنك تقوم بكتابة مجموعة أصناف لإستخدامها VU‏ > في نظام 
ستنشنه للجامعة » هذه المجموعة التي تكتيها هي مجموعة الأشخاص 
المنتمين للجامعة . فإن أول ما تغكر به هو إنشاء صنف شخص ثم تتشق 
من هذا الصنف الأساسي صنفي الإداري والدكتور . لكن Dl‏ وصلت لإنشاء 
صنف مدير القسم . فستتساءل loc‏ ستقوم بإنشاءه هل تشتق هذا الضف 
من الإداري أم الدكتور > في الحقيقة فإن السي بلس بلس توفر لك 
إمكانية Ul‏ تشتق الصنف مدير القسم من الصنفين الاثنين (أي الإداري 
والدكتور) lids‏ ما يعرف بالتوارث المتعدد . سنقوم بكتابة أحد الامثلة 
التوضيحية هاهنا: 

CODE 


. #include <iostream.h> 


. Class Employee 


{ 
protected: 
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int itsAge; 


7. public: 


8. Employee () :itsAge(0) {cout << "\nHii I am Employee\n"; } 

9. Employee (int x) :itsAge(x) {cout <<"\nHii I am Employee (int) 
\n";} 

10. Getme () {cout <<"\n Hiii I am I am Employee\n"; } 

11. }; 

12. 

13: class prof 

14. {protected: 

15. int itsAgel; 


16. public: 


L7, prof () :itsAge1(0) {cout >> "\nHii I am prof\n"; } 

18. prof (int x):itsAgel(x) {cout <<"\nHii I am prof (int) 
\n";} 

19. Getme () {cout <<"\n Hiii I am I am prof\n"; } 

20. ee 

21. 

22. class chief:public prof,public Employee 

23. {public: 

24. chief () {cout << "\nHii I am chief\n"; } 

25 chief (int x) {cout <<"\nHii I am chief (int) \n";} 

26. }; 

27: 

28. void main () 

29. { 

30 . chief ml )9( : 

31. ml.prof: :Getme )( ; 

532 } 


lids‏ هو ناتج البرنامج: 
Hii | am a proof‏ 


Hii | am Employee 

Hii | am chief(int) 

Hii | am | am chief 

كما ترى فلقد Lind‏ بالتصريح عن صنفين اثنين الأول هو Employee‏ والثاني 


هو prof‏ في السطرين3 و13 ؛ ثم Lod‏ بإنشاء الصنف chief‏ في السطر 22ء 
lids‏ الصف الجديد يرت من صنفين اتنين وليس من واحد فقط LoS‏ تعودنا 


خلال الأمئلة السابقة ؛ حميع دوال البناء في الثلاث أصناف تطبع حملة 
واحدة Ja‏ على إنشاءها وهي بالطبع لها دالتي بناء إحداها دالة البناء 


الإفتراضية والأخرى دالة البناء sie isl‏ معين كوسيط لها ؛ يتم التصريح 
عن التوارث المتعدد كما في السطر 22: 


الإعلان عن التوارث المتعدد يتم عن طريق الفصل بين الأصناف المشتقة بواسطة فاصلة ( , ) ولا يشترط 
الإستقاق من صنفين بل يجوز الإشتقاق من أكثر من صنفين: 


اسم الصنف الأب الاول فاصلة الصنف الأب الثاني نقطتين الصنف المشتق 


class chief : public prof 5 public Employee 


في المثال السابق وحسب ما هو موحود في السطر 22 فلقد Vol Lio‏ 
باشتقاق الصنف prof‏ ثم lod‏ بإشتقاق الصنف Employee‏ بالتالي فإن دوالك 
البناء التي ستظهر Vol‏ هي حسبما تطلبه الصنف chief‏ . وكما تری في 
السطر 30 فلقد Wel‏ عن Micow! WIS‏ ومررنا له عدد صحيح بالتالي فان 
المترحم سيستدعي دالة البناء الخاصة ب chief‏ والتي تستقبل عدد صحيح 
وكما ترى من تعريف الدالة في السطر 25 فهي لم تطلب من المترحم 
إستدعاء دوال بناء الصنفين الآخرين بل تركت الأمر له حتى يغعل ما يريده » 
بالتالي فإن poinw p> iol]‏ بإستدعاء دالة الصنف المشتق الأول ثم دالة 
الصنف المشتق الثاني اي انه سيقوم باستدعاء دالتي prof‏ تم دالة 
.Employee‏ تستطيع ان تطلب من المترحم Ul‏ يترك هذه الطريقة الإفتراضية 
ويستدعي دالة بناء الصنف prof‏ التي تتمكن من تمرير عدد وسيط لها تم 
دالة بناء الصنف Employee‏ الإفتراضية لكنك لن تستطيع تغيير ترتيب 
إستدعاء دوال البناء . 


هل sy‏ إستدعاء الدالة ( Getme(‏ في السطر 31 لو كان هذا الإستدعاء 
مكتوباً oig‏ الطريقة: 
ml .Getme () ;‏ .33 
لما أستطاع المترحم أي دال تقصد « فهل هي IU‏ التي قمت بإشتقاقها 
من الصنف pl Employee‏ من الصنف prof‏ > فالصنفين جميعهما يملكان هذه 
يك > وبسبب ذلك فإن المترحم سيختلط عليه الأمر ولن يعرف أي دالة 
Lol >‏ إذا فمت بتجاوز الدالة ( Getme(‏ فلن يكون هناك أي مشكلة 
في aan‏ أما وفي حال لم pai‏ بتجاوزها فعليك أن تحدد للمترحم أي دالة 
Loa‏ وبسبب ذلك فبامكانك تعديل السطر 33 ليستدعي الدالة ( ) Getme‏ 
الخاصة بالصنف LoS Employee‏ هو واضح في هذا السطر: 
ml . Employee : :Getme )( ;‏ .34 
والامر في الحقيقة dui‏ ما تكلمنا عنه من طريقة إستدعاء دالة الصنف 
الأساس من الصنف المشتق في حال تم تجاوز الدالة المعنية في الصنف 
المشتق. 
سنقوم بالتعديل في المتال السابق . وسنطبق Salo‏ البرمجة الكائنية 


في هذا التعديل حتى وإن كان طفيفا: 
CODE‏ 


class person 

{ 

. public: 

person () :itsAge (0) {cout << "\nHii I am Person\n"; } 

person (int x) :itsAge(x){ cout <<"\nHii I am Person (int) \n"; } 
Get() { cout << "\nGetttttttttttttttt\n"; } 

. protected: 


int itsAge; 
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}; 

10. class Employee: public person 

T1. { 

12. public: 

13: Employee () {cout << "\nHii I am Employee\n"; } 

14. Employee (int x) :person (x) {cout <<"\nHii 1 am 


Employee (int) \n"; } 


15, Getme () {cout <<"\n Hiii I am I am Employee\n"; } 
16. }; 

17 

18. class prof: public person 

19. { 


20. public: 


2l. prof () {cout << "\nHii I am prof\n"; } 

22. prof (int x) :person (x) {cout <<"\nHii I am prof (int) \n";} 
237 Getme () {cout <<"\nHiii I am I am prof\n";} 

24. pF; 

25 

26. class chief:public prof,public Employee 

27. {public: 

28. chief () {cout << "\nHii I am chief\n"; } 

29. chief (int x) :Employee() , prof (x) {cout <<"\nHii I am 


chief(int) \n";} 
30 . f; 


لم pai‏ في الكود السابق بالكثير بل bad‏ كل الذي Lind‏ به هو Lil‏ قمنا 
بإضافة صنف اسمه lod person‏ بإشتقافقيٍ الصنفين Employee‏ و prof‏ منه. 
بالرغم من Wl‏ ستعتقد Lew‏ أن الصنغين Employee‏ و prof‏ قد ورثا أغلب 
أعضائهما من الصنف الأساس person‏ إلا أننا إذا نظرنا من رؤية صحيحة 
logò‏ في الحقيقة لم يرثا من نسخة واحدة من الصنف person‏ بل كل صنف 
منهما تورث صغاته من نسحة أخرى مختلفة عن النسخة الأساس >W‏ 
وحتى نوضح أكثر ما أقصد . فأنت ترى في السطر 6 Vis‏ حديدة أسمها 

Get( (‏ هذه الدالة لم pai‏ بتجاوزها في الصنفين Employee‏ و prof‏ وبالطبع 


فإن هذان الصنفان لهما نسخة مختلفة عن الأخرى بالنسبة للدالة Get‏ 
)( وعندما تقوم بتوريث هذه الدالة إلى الصنف chief‏ فإن هذا الصنف 
سيملك نسختين من الدالة ( Get(‏ بالرغم من أن مصدر هذه الدالة واحد ألا 
وهو الصنف person‏ وبالتالي فعندما تكتب هذا المثال فإن السطر الثاني 
خاطئ: 
CODE‏ 
chief ml (9) ;ml.prof : :Getme )( ;‏ .1 


2 ml. Get )( ; 


السطر الاول يعلن عن WLS‏ من الصنف Lol chief‏ التعليمة الثانية pd‏ 
تستدعي الدالة ( Getme(‏ الموحودة في الصنف prof‏ > أما بالنسبة للسطر 
الثاني فهو يستدعي ( Get(‏ الخاصة بالصنف person‏ ونظرآً لأنه يوحد 
نسختين اثنتين من الصنف person‏ . فإن المترحم سيخلط بين أي دالة 
تريدها. 
هناك أحد الحلول oig‏ المشكلة ألا وهو تجاوز الدالة ( )ه6 في الصنف 
chief‏ فبامكانك كتابة السطور التالية: 

CODE 


int chief: :Get () 


return prof: :Get(); 


لم نفعل الكثير سوى Lil‏ في السطر Lind GOW!‏ بإستدعاء الدالة ) Get(‏ 
الخاصة بالصنف prof‏ . وبالتالي OLS‏ السطر الثاني من المثال السابق 
سيعمل دون أية مشاكل. لكن ماذا لو أردت لأي سبب من الأسباب الدالة 
Get‏ الموحودة في الصنف person‏ لأي سبب من الأسباب, فماذا عليك أن 
تفعل؟. أحد الحلول هو أن Jess‏ الصنفين prof 9 Employee‏ أن یرتا من 
نسخة واحدة من الصنف person‏ وليس نسختين كما هو الحال. وسبيلك 
لفعل ذلك هو الوراتة الظاهرية (التوارث الظاهري). 


حينما تقوم بجعل الصنفين UU prof 9 Employee‏ الصنف person‏ فانهما 
في الحقيقة UL‏ من نسخة واحدة من الصنف : ولن يرثان من نسختان 
اتنان من الصنف Wi person‏ فهو يختلف lnc‏ عليه الحال في التوارث 
المتعدد الغير ظاهري. ونظرآ لوحود نسخة واحدة من الصنف person‏ فإن 
الصنف chief‏ بامكانه تهيئتها حسبما يريد دون أن يهتم بكيفية تهنية 
الكائنين الآخرين للصنف 06:501.انظر لهذا الكود وهو نفس الكود السابق 
مع بعض التعديلات: 

CODE 


#include <iostream.h> 


class person 


{ 
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public: 
person () :itsAge(0) {cout << "\nHii I am Person\n"; } 
person (int x) :itsAge(x){ cout <<"\nHii I am Person (int) \n"; } 
int Get() { cout << "\nGetttttttttttttttt\n"; return itsAge; } 
GetItsAge() {return itsAge; } 
protected: 
int itsAge; 
}; 
class Employee: virtual public person 
{ 
public: 
Employee () {cout << "\nHii I am Employee\n";} 
Employee (int x) :person (x+2) {cout <<"\nHii I am 
Employee (int) \n";} 
Getme () {cout <<"\n Hiii I am I am Employee\n";} 


}; 


class prof: virtual public person 
{ 
public: 
prof )( {cout << "\nHii I am prof\n"; } 
prof (int x) :person (x+2) {cout <<"\nHii I am prof (int) 
\n";} 


Getme () {cout <<"\nHiii I am I am prof\n"; } 


}; 


class chief:public prof,public Employee 
{public: 
chief () {cout << "\nHii I am chief\n"; } 
chief (int x) :person (x*2) {cout <<"\nHii I am chief (int) 
\n";} 
Get (); 
}; 


int chief: :Get () 
{ 


return prof: : غ66‎ )( : 


41. } 


42. void main () 

43. { 

44. chief ml (10); 

45. ml.person: :Get )( ; 

46. cout >> ml.GetItsAge )( << endl; 
47. } 


أهم التغيرات الواقعة هي السطرين 14 و 22 حيث قمنا بالإعلان أن 
الصنفين Employee‏ و prof‏ سيرثان ظاهرياً من الصنف person‏ وكما S‏ 
في السطرين 18 و 26 غيرنا إعدادات البناء الخاصة بالصنف person‏ 
فالصنفين الآن Employee)‏ و prof‏ ) يقومان بزيادة المتغير itsAge‏ بالعدد 2 , 
أما بالنسبة للسطر 34 فلقد أصبحت الصنف chief‏ تغير من إعدادات البناء 
الخاصة ب person‏ « فهي الآن تضاعف العدد مرتين . هذا يعني أن الصنف 
chief‏ تجاوز دالتي البناء في Employee‏ و prof‏ وهذا أحد الإختلافات في 
Sylow!‏ الظاهري عن غيره من التوارث. 


Li‏ بالنسبة لفوائد الوراثئة الظاهرية فهي ما أنت تريده بالفعل في برنامجك 
إذا افترضنا أن مستويات الوارئة وصلت لديك إلى المستوى الخامس SÍ)‏ 
الجيل الخامس) فربما ترغب بأن تكون أصغر صنف مشتق قادر على تعديل 
صفات نسخة الصنف الأساس الذي يقوم بالإشتقاق منه. 


سنرحع الآن إلى أول Jlo‏ في وحدة الوراتة ألا وهو الأصناف التي تقوم 
برسم الأشكال الهندسية » كما تلاحظ في الصنف shape‏ فإنه لن يكون 
بامكانك إشتقاق أو على الأقل Ubi‏ صنف الدائرة إلا إذا قمت بتجاوز الكثير 
الكثير من الدوال وكذلك الحال بالنسبة للمعين أو إذا Guns,‏ برسم شكل 
بيضاوي . Jl‏ الوحيد هو أن تجعل الصتف الأساس lao shape‏ مجردآً من 
البيانات . أي لا يحتوي على أي شيء « كل الذي يحتويه هو أسماء الدوال 
والبيانات « الغرض من هذه الأسماء هو وضع خطوط إرشادية لمن يريد 
الإستقاق من هذا الصنف : وبصراحة فإذا نظرنا للواقع فإنه لا يوحد شيء 
اسمه الصنف Shape‏ . إذا لفظت هذه الكلمة Jr Ww shape‏ على حسم 
ذو خصائص dole‏ لا يختلف فيها عن البقية فلربما يكون Leo‏ أو دائرة أو 
ربما حتى خربطة أو صورة لشخص > DU‏ فمن الأفضل أن تجعل الصنف 
Lauro shape‏ مجردا أو ما يلفظ باللغة الإنجليزية ADT‏ إختصاراً لكلمة 
Abstract Dat Type‏ أي نوع مجرد من البيانات. 

النوع المجرد من البيانات ليس له وحود في الواقع Los!‏ هو في الحقيقة 
مفهوم أو فكرة للأصناف الأخرى التي تشابهه. 


تدعم لغة السي بلس بلس النوع المجرد من البيانات عن طريق إنشاء 
صنف مجرد والطريقة Yad‏ ذلك . هي أن يحتوي الصنف الذي ترغب 
بتجريده على دالة ظاهرية خالصة ولو كانت واحدة » الصنف المجرد لا 
يمكنك إنشاء كائنات dio‏ بل هو فقط مخصص للأصناف المشتقة صحيح 
أنه بإمكانك تعريف دوال الصنف المجرد إلا أن ذلك bad‏ لزيادة النواحي 


الوظيفية أو الإحرائية للصنف المشتق وبامكانك بعد إذا إستدعاء هذه 
الدوال من الصنف المشتق « سنقوم الآن بإنشاء مجموعة الأصناف التي 
ترسم الأشكال الهندسية » لكن تذكر Wi‏ نكتبها لأغراض تعليمية وليس من 
أحل أن نقوم بالفعل برسمها » إذا انتهيت من قراءة هذه الوحدة فبإمكانك 
مراحعة قسم الأكواد لمعرفة كيف نستطيع تطبيق هذه المبادئ على أرض 
الحقيقة » لا تحاول الذهاب الآن » حاول أن تصبر حتى تفهم هذه المبادئ 


: ولا‎ i 
CODE 
L. class shape 
201 
3. protected: 
4. int 41,042 , 43 , 44 : 
5. 
6. public: 
We shape() {d1l=d2=d3=d4=5; 
8. cout << "\nHere I am shape ( ( "صا‎ ;} 
9. shape (int x,int y) 
LO); {d1l=d3=x; d2=d4=y; 
11. cout << "\nHere I am SHAPE (INT, INT) \n"; 
12. } 
T3: 
14 shape (int a,int b,int c,int d) 
15. 1 
16. dl=a; d2=b; d3=c; d4=d; 
17 cout << "\nHere I am SHAPE (INT , INT , INT 
, INT) \n"; 
18. } 
19. 
20. virtual void draw() =0; 
21: virtual ~shape(){ cout <<"\n I am diee (shape)\n " ;} 
22. }; 
23. 
24. class Rectangle:public shape 
25. 1 


26. public: 


27 Rectangle () { cout<<"\nHere I am Rectangle() \n";} 

28. Rectangle (int a,int b) : shape (a,b) 

29. {cout << "\nHere I am Rectangle (INT , INT) \n";} 
30. Rectangle (int a,int b,int c,int d) :shape (a,b, c,d) 


31. { cout <<"\nHere I am Rectangle (INT, INT, INT, INT) \n"; } 


32. void draw() { 


33. for (int i=0;i<d1 ;i++) 
34. { 

35. for (int j=0; j<d2; j++) 
36. cout << "*",; 

Sis cout <<endl1; 

38. } 

39. } 

40. ~Rectangle() {cout<< "\n I am diee (Rectangle) \n"; } 
41. 

42. F 

43. 

44. class Circle:public shape 

45. { 


46. public: 


47. Circle (int m) {cout << "Here I am Circle (INT) "; 

48. itsd=d1,; } 

49. void draw() { cout <<"\n Here I am draw a Circle has "; 
50. cout << itsd << " cm \n";} 

51. ~Circle(){ cout <<"\nI am die Circl \n";} 

52. private: 

53. int itsd; 

54. }; 


كما ترى فلقد قمنا بإنشاء ثلاتة أصناف هم الصنف شكل shape‏ والصنف 
مستطيل Rectangle‏ والصنف دائرة Circle‏ . ولقد حعلنا لكل صنف aJi‏ بناء 
تقوم بطباعة حملة حينما نقوم بإنشاءها حتى تتأكد Jel‏ أنها أنشنت 
ودوال هدم تطبع رسالة تفيد أنها هدمت . المهم في الأمر أنه في السطر 
Lod 0‏ بكتابة Vis‏ رسم تابعة للصنف shape‏ طريقة التصريح الغريبة عن 
هذه الدالة تفيد Als Lal‏ ظاهرية خالصة وبالتالي فالصنف shape‏ هو 
صنف مجرد Y‏ يمكنك إنشاء dio WLS‏ . حينما تقوم بالتصريح عن دالة 
ظاهرية خالصة فأنك تخبر المترحم بما يلي: 

- أن الصف الذي يحتوي هذه الدالة هو صنف مجرد “ADT‏ 

- أنه يجب على بقية الأصناف التي تشتق من هذا الصنف المجرد أن تقوم 
بتجاوز الدالة الظاهرية الخالصة في الصنف الأساس حتى Vig‏ كان حسم 
الدالة الظاهرية الخالصة مكتوباً > وفي حال عدم تجاوز هذه الأصناف oig‏ 
الدوال WL‏ تعتبر نوع مجرد «ADT‏ 


بامكانك أيضآ كتابة حسم الدالة الظاهرية الخالصة youd‏ تعريف الصنف 
ADT‏ ولكن حتى مع ذلك فيجب عليك تجاوزها في الأصناف المشتقة. 


AS‏ لمجي 
Linked List‏ 


القوائم المترابطة إحدى الفوائد الكبيرة التي أتت بها البرمجة الكائنية أو 
بالأصح قامت بتعزيزها بمغهوم الكائنات وإن كانت موحودة في اللغات 
الإإحرائية إلا أننا نراها هنا في البرمجة الكائنية بشكل أفضل. 


تعرضنا في وحدة سابقة (وحدة المؤشرات) على مفهوم المصفوفة 
الديناميكية والتي يستطيع المستخدم تغييرها متى ما اراد . وقد Liles‏ من 
المصفوفة مرنة بشكل كبير . فأصبح المستخدم هو الذي يحدد حجمها » 
إلا أن هناك بعض المشاكل حتى مع المصفوفة الديناميكية الجديدة , 
WÍ Wio Yo ald‏ نطور نظامآ لإدارة المكتبات العامة , وبالتحديد لتسجيل 
الكتب في المكتبة > ولقد طلب منك أمين المكتبة أن يكون عدد الكتب 
المسموح بتسجيلها في النظام 1000 كتاب « ولكن بعد شهرين أتى إليك 
وشكى بأن البرنامج لم يسجل الدفعة الجديدة من الكتب . والسبب في 
ذلك أن نظامك Y‏ يستطيع إستقبال أكثر من ألف OLS‏ ألم يكن من الافضل 
أن تقل لصاحب المكتبة بأنه هوالذي يحدد عدد الكتب المسموح 
بتسجيلها داخل النظام سواءً أراد 1000 كتاب pi‏ 2000 كتاب « Lai‏ فلننظر 
إلى الأمر من GOL‏ نظام التشغيل » ألن يكون هناك مشاكل كبيرة حينما 
تطلب من البرنامج حجز أكثر من 1000 عنصر دفعة واحدة» ماذا لو فكرت UL‏ 
مستخدم النظام حينما pots‏ بتسجيل كتاب يقوم البرنامج بتخصيص ذاكرة 
محددة له ثم بعد ذلك إذا أراد التسجيل مرة أخرى يقوم الكتاب بتسجيلها 
مرة Si‏ > هذه المشاكل الكبيرة نسبيا Y‏ تجعل من ol‏ المصفوفة 
الديناميكية Lol‏ رائعآ » ألا توافقني في الرأي. 


دعنا ننظر الآن إلى المصفوفة Gil,‏ تعلم UL‏ المصغفوفة عبارة عن بيانات 
متجاورة مع بعضها البعض . بالتالي فحينما ينتقل البرنامج من عنصر إلى 
آخر فهو في الحقيقة يزيد عدد من البايتات على 2-990 ذاكرة العنصر 
لينتقل إلى العنصر الآخر > والزيادة هذه حسب نوع المصفوفة أهي char‏ 
int pl‏ > وتستطيع التأكد من هذه النقطة عن طريق طباعة عناوين 
عناصر المصفوفة (من النوع (Mio int‏ وسترى أن الفرق بين كل عنصر 
وعنصر هو 2 او 4 > وبالتالي فيمكن تشبيه المصفوفة على أنها لوح من 
الشطرنج مقسم إلى مربعات > لكن ما رأيك لو نطور مصفوفة أخرى وهذه 
المرة لن ننظر إليها على أنها لوح من الشطرنج بل على أنها مجموعة من 
الأفراد الذين يشيرون إلى بعضهم » > فمثلاً لو ذهبنا إلي Jol‏ عنصر في 
نموذج المصفوفة المقترحة (ولنفغترض أنها مصفوفة أعداد) فلن نجد 
العنصر التالي بجانبه بل سيخبرك أنه يستطيع نقلك إلى عنصرين اثنين أو 
حتى تلاتة > سيقول لك إذا كنت تبحث عن عدد أقل من 40 فاذهب إلى 
هذا العنصر واستمر في البحث » وإذا أردت عدداً أكبر من 40 فاذهب إلى 
العنصر الآخر > وهذا العنصر الأول ليست العناصر الأخرى بجانبه بل هو 

يحوي عناوينها . أي أن الأمر عبارة عن سلسلة من المؤشرات التي تشير 


إلى بعضها » فالعنصر الأول يشير إلى مجموعة من العناصر التي تحوي 
أعداد اكير من 40 ويشير أيضآ إلى مجموعة العناصر التي تحوي أعداد 
أقل من 40 (ولنفرض أنك تريد العنصر 20) بالتالي فأنت ستذهب إلى 
العنصر الثاني وحينما تصل إليه سيخبرك بأنه يشير إلى مجموعة العناصر 
التي تقل أعدادها عن 15 ويشير Lal‏ إلى مجموعة العناصر التي تزيد 
اعدادها عن 15 OWLS.‏ ستذهب إلى المجموعة الثانية وهكذا دواليك 
حتى تصل إلى النقطة التي تريدها ء بالتالي فان القائمة المترابطة 
سهلت علينا البحث base‏ . بإاختصار القائمة المترابطظة هي عبارة عن 
سلسلة من المؤشرات التي تشير إلى العناصر التالية في سلسلتها » OVI‏ 
سنذهب إلى الصعيد الكودي وهذه الوحدة لن يكون لها فسم عملي gl‏ 
كودي كما هو الحال مع الوحدات الأخرى نظراً لأهمية هذا الموضوع 
ولصعوبته النسبية عن بافي المواضيع فلقد تغير اسلوب الكتاب ليعطيك 
أمثلة عملية مباشرة دون الخوض في أمثلة توضيحية ليس لها أي مقصد 
فحسب رأيي فإن موضوع القوائم المترابطة يعتبر من أغمض المواضيع 
(وليس أصعبها) نظراً لأنه يعتمد على المؤشرات. 


مثال 1/ 
سنقوم في هذا المثال بكتابة نظام أو برنامج لإحدى الجامعات . هذا 
البرنامج يقوم بتسجيل المقررات الدراسية ودرحتها النهائية وعدد ساعاتها 
ويمكن للمستخدم البحث في هذا البرنامج عن مقرر بعينه وطباعة بياناته 
أو حتى رؤية حميع بيانات المقررات المسجلة في النظام الجامعي. 


الحل: 

سنقوم بكتابة هذا البرنامج هكذا: 
في البداية وكما تعلم فيجب علينا حل هذا المثال بواسطة القائمة 
المترابطة Linked List‏ « وليس بطريقة أخرى فلن يمكن حله بواسطة 
المؤشرات أو المصغوفات أو غيرها فالمصغوفات حجمها ثابت والمصفوفة 
الديناميكية يجب أن تكون ثابتة في إحدى نقاط تنفيذ البرنامج ولن 
cl Ses‏ تغبيرها بعد ذلك الا بطرق غير عهلية UW‏ وتزيد من تعقيد 
البرنامج فقط 
أول بنية للصنف يجب تركيب البرنامج من خلالها هي صنف المادة 
الدراسية او المقرر الجامعي والتي يجب ان تحتوي على مؤشر إلى 
المقرر الآخر من القائمة المترابطة. 
بالتالي فإن تركيب الصنف أو التركيب سيكون هكذا: 


CODE 
49. struct link 
50. { 
51: int number; 
52. float degree; 
535 int hours; 
54. link* next; 
55 F 


في السطر الاول Lind‏ بالإعلان عن التركيب link‏ وفي السطر الثالث 
احتوى التركيب على رقم المادة وفي السطر الرابع على درحتها النهائية 


وفي السطر الخامس احتوى على عدد ساعات هذه المادة وفي السطر 
السادس والذي سيربط عناصر القائمة المترابطة مع بعضها البعض 
برباط وتيق Lind‏ بالتصريح عن التركيب التالي أو المادة التالية من 
القائمة المترابطة. 
قمنا بتسمية التركيب الأساسي Vu link‏ من course‏ لأنه هو الذي يريط 
بين عناصر القائمة المترابطة : وهذه التسمية ما أتت إلا لأغراض 
تعليمية وليس لأساس آخر وبالتالي فإذا رغبت في تطوير هذا التركيب 
فربما تغير اسمه إلى مسمى eCourse‏ _ 
هناك ملاحظة حديرة بالذكر إلا وهي انه ليس بامكانك ان تجهل 
التركيب السابق يحتوي على عنصر من نفس التركيب فمتلاً السطر 
التالي خاطئ منة في المنة: 
struct link‏ .1 
201 
lank m;‏ .3 


4. } 


لا يمكن للتركيب أو الصنف أن يحتوي على عنصر من نفس تركيبه أو صنفه 
أو نمطه إن شنت . ولكن بإمكانه أن يحتوي على مؤشر من نفس النوع » 
لأن هذا المؤشر لا يحجز ذاكرة في الأساس وإنما يشير إلى نوع بيانات آخر. 
سنأتي UI‏ إلى إحدى النقاط الهامة حدآ ألا وهي تركيب الصنف الآخر» 
كيف سيكون شكله وكيف سينظم عمل البرنامج وكيف سندخل فيه مهام 
البحث وعرض المقررات الدراسية وما إلى ذلك من مهام النظام او البرنامج 
الذي نقوم بصنعه Whe‏ 

الصنف الجديد هو عبارة عن القائمة المترابطة link list‏ والذي يتحكم 
تحكماً loli‏ بجميع عناصر التركيب link‏ > هذه هي بنية الصنف الجديدة: 


CODE 
1. class linklist 
2 { 
3 private: 
4 link* first; 
5. public: 
6 linklist )( 
7 { first = NULL; } 
8 void additem (int d); 
9 void display (); 
10. void find (int f); 
11. void Enter )( ; 
12. }; 


يحتوي الصنف linklist‏ على نؤشر خاص وحيد Vi‏ وهو مؤشر إلى Jol‏ صنف 
في القائمة . لم يحتوي التصريح السابق إلا على تعريف ls‏ البناءء حيث 
تقوم بجعل المؤشر يشير إلى لا شيء. 


بالنسبة للسطر 8 فالدالة الموحودة به ( additem(‏ تقوم بانشاء مقرر حديد 
حسب الطلب . 


بالنسبة للسطر 9 فهو يقوم بعرض حميع محتويات القائمة . 
بالنسبة للسطر 10 فالدالة به find‏ تقوم بإيجاد المادة أو المقرر الذي تريده . 
بالنسبة للسطر 11 فيحوي الدالة Enter‏ والتي تطلب من المستخدم إدخال 


حميع بيانات المقرر الجامعي . سنأتي الآن إلى شرح حميع الدوال واحدة 
واحدة. 


هذه الدالة pal‏ دالة موحودة في البرنامج حيث تقوم بإنشاء المقررات 
الجامعية وإضافتها إلى القائمة المترابطة . وهذا هو تعريف هذه الدالة: 


. void linklist::additem(int d) 
{ 

. link* newlink = new link; 

. newlink->number = d; 

. newlink->next = first; 


. first = newlink; 


Vw OF د سن‎ WN مر‎ 


» } 


في السطر lod WWI‏ بإنشاء مؤشر حديد وحجز ذاكرة له من النوع link‏ 
في السطر الرابع قمنا بإسناد البارامتر الممرر للدالة إلى رقم المادة في 
المؤشر الجديد ‏ أما بالنسبة في السطر 5 فقمنا بإسناد المؤشر first‏ إلى 
المؤشر next‏ وهكذا فلقد أسندنا المؤشر first‏ والذي لا يساوي أي شيء 
حسب دالة clu‏ الصنف إلى المؤشر new link‏ » حتى pgi‏ بشكل أفضل 
فدعنا pgi‏ بإختبار مالذي سيحدث إذا قام البرنامج بتنفيذ السطر التالي: 


1. additem( 5); 


في البداية سيتم إنشاء WLS‏ من الصنف linklist‏ هذا WLS!‏ سيجعله 
المؤشر first‏ يشير إلى لا شيء كما هو موضح في دالة بناء الصنف UYI.‏ 
ستقوم الدالة additem‏ بإنشاء مؤشر من النوع link‏ وستقوم بإسناد القيمة 
5 إلى المتغير number‏ في المؤشر الجديد » وتقوم أيضآ باسناد المؤشر 
SUI) first‏ يشير إلى لا شيء) إلى المتغير next‏ في المؤشر الجديد 
newlink‏ « الآن اصبح العنصر newlink‏ في القائمة المترابطة يرتبط بلا 
شيء حسب السطر الخامس. الآن في السطر السادس يقوم البرنامج بأخذ 
عنوان المتغير أو المؤشر newlink‏ وحعل المؤشر first‏ يشير إليه ؛ وبالتالي 
فلقد أصبح المؤشرات newlink‏ و first‏ يشيران إلى نفس المنطقة من 
الذاكرة بعد ذلك ينتهي تنفيذ الدالة ويستكمل البرنامج عمله OL. DQ‏ المرة 
قمنا بتنفيذ السطر التالي بعد السطر السابق مباشرة: 
additem( 6);‏ .2 
سيتم الآن إعادة تنفيذ الدالة additem‏ بنفس الطريقة إلا أن النتائج ستكون 


في السطر التالت تنشئ الدالة المؤشر newlink‏ وهذه المرة يختلف عن 
المؤشر newlink‏ الذي تم تنغيذه في السابق لأنه يحجز له مكان حديد 
في الذاكرة . معروف ماذا يؤدي السطر الرابع . بالنسبة للسطر الخامس 
فلقد تغيرت الفائدة منه « الآن هل تعرف Lo‏ هو المؤشر ol first‏ ما هي 
المنطقة التي يشير إليها . إنها نفس المنطقة التي كان يشير إليها المؤشر 
newlink‏ في المرة السابقة (حينما كان الرقم 5) يأخذ البرنامج المنطقة 
التي يشير إليها هذا المؤشر ويجعل المؤشر next‏ (في التركيب (newlink‏ 
يشير إلى نفس منطقة الذاكرة : الآن أصبح المؤشر newlink‏ الجديد الذي 
يحوي العدد 6 يحوي متغير يشير إلى المؤشر newlink‏ القديم الذي 
يحوي العدد 5 ؛ الآن في السطر السادس نجعل المؤشر first‏ يشير إلى 
نفس منطقة الذاكرة التي يشير إليها المؤشر newlink‏ . الآن هذه القائلمة 
تحتوي على عنصرين سيقوم البرنامج الآن باضافة pois‏ حديد Üo‏ حتى 
تكتمل صورة الشرح : انظر إلى السطر الجديد: 
additem( 7);‏ .3 

سيتم تنفيذ هذا السطر بنفس الطريقة السابقة , إلا أنه في السطر 
الخامس يقوم البرنامج بجعل المؤشر Next‏ في التركيب Newlink‏ يشير إلى 
نفس منطقة الذاكرة التي يشير first LJO Lgl‏ والتي هي نفسها التي 
يشير إليها المؤشر -newlink(6)‏ 


الآن هذه القائمة المترابطة تحوي jW‏ عناصر الآول newlink(5)‏ والثاني 
newlink(6)‏ والثالث newlink(7)‏ : سنری الآن كيف تتصل هذه العناصر 


الآن في المؤشر first‏ يشير إلى نفس منطقة الذاكرة التي يشير إليها 
العنصر newlink(7)‏ حسب آخر تنفيذ للدالة ( additem(‏ الآن هذا العنصر 
يحتوي على مؤشر يشير إلى نفس منطقة الذاكرة التي يشير إليها العنصر 
newlink(6)‏ : هذا العنصر Newlink(6)‏ ييحتوي على مؤشر وهو next‏ 
يشير إلى نفس منطقة الذاكرة التي يشير إليها المؤشر newlink(5)‏ بهذا 
الشكل ترتبط عناصر القائمة المترابطة بعضها ببعض فالعنصر الأول يشير 
إلى أحد العناصر lids‏ العنصر يشير إلى عنصر آخر وهكذا دواليك حتى 
النهاية . بالمناسبة هل تعرف ماهي المنطقة التي يشير Lgl‏ المؤشر 
next‏ في العنصر newlink(5)‏ ؟ ؛ ارحع إلى الأسطر السابقة حتى تعرف 
ما هي المنطقة التي يشير إليها ذلك المؤشر. 


لا حديد في هذه الدالة وهذا هو تعريفها: 


. void linklist: :Enter )( 
{ 
cout << "Enter its Degree:"; 
cin >> first->degree; 


1 

2 

3 

4 

5: cout << "Enter its hours: "; 
6 cin >> first-—->hours; 

7 
8 
9 


هذه الدالة مهمة للغاية ؛ انظر إلى تعريف هذه الدالة: 


1. void linklist: : display () 

2 { 

3 link* temp = first; 

4 cout << "\n\n------------------------------------ ------ = \n"; 
5 while( temp != NULL ( 

6 { 

7 cout <<"Number Of Course:\t" << temp->number << endl; 

8 cout << "its degree:\t\t" << temp->degree << endl; 

9 cout << "its Hours:\t\t " << temp->hours << endl; 

10 cout. << ne \n" 
11 temp = temp->next 

12. } 

15: } 


أول شيء يقوم به هذه الدالة هو إنشاء مؤشر 990 هو temp‏ يشير إلى 
نفس منطقة الذاكرة للمؤشر Silo first‏ هو نفسه المؤشر newlink(7)‏ ؛ 
بعد ذلك يدخل البرنامج في الدوارة الشرطية Sly while‏ من أهم 
شروطها ألا يشير المؤشر temp‏ إلى الصغر أو القيمة (NULL‏ وبما أن 
المؤشر temp‏ لا يحقق هذا الشرط فسندخل في هذه الدوارة ؛ الأسطر من 
7 إلى 10 لا تحوي أي شيء مهم ولكن في السطر 11 يتم إسناد العنصر 
الذي يشير إليه المؤشر first‏ في القائمة المترابطة إلى المؤشر temp‏ 
ويستمر تنفيذ هذه الدوارة حتى يصل المؤشر temp‏ إلى المؤشر 
newlink(5)‏ والذي لا يشير إلى لا شيء وبالتالي يخرج من الدوارة وينتهي 
تنفيذ هذه الدالة » وبالطبع فإن pal‏ الأسطر في هذه UU!‏ هم الأسطر: 3 
و5 و11 . 


هذا هو تعريف هذه التابع: 
void linklist::find(int f)‏ . 


{ 

int m=1;link* temp=first; 

. while( temp != NULL ( { 
if (f==temp-—>number) 

{ 

. cout << "It is exisit\n"; 


. cout <<"Number Of Course:\t" << temp->number << endl; 


oOo ON 60 UW A W N نم‎ 


. cout << "its degree:\t\t" << temp->degree << endl; 


m 
Oo 


cout << "its Hours:\t\t " << temp->hours << endl; 


11. COUL << E re 


\n"; 
12. m++; 
13.: break; } 
14. temp = temp->next; 
15 } 
16. if(m==1) cout << "\n\n(SORRY)....Not Exisit\n"; 
17. } 


من مهام هذه الدالة إيجاد رقم المادة المطلوب البحث عنها وبالتالي عرض 
بيانات هذه المادة أو ذلك المقرر الجامعي > في السطر الأول تم الإعلان 
عن المتغير M‏ وتهيئته بالقيمة 1 . Lajo‏ تم الإعلان عن مؤشر مؤقت من 
التركيب link‏ وتهينته بالمؤشر Gus. first‏ طريقة التنفيذ في دالة Display‏ 

> هي نفسها هنا إلا أن المميز في هذه الدالة هو وحود السطر 5 i‏ تحت 
تقارن هذه الدالة بين رقم المادة aoi‏ وأرقام حميع المواد في القائمة 
المترابطة وفي حال وحدت الرقم المراد فانها تدخحل في تنفيذ حملة القرار if‏ 
: وتطبع حميع بيانات تلك المادة ؛ والمميز هنا هو نهاية هذه الجملة حيث 
تقوم بزيادة المتغير M‏ ينتهي تنفيذ الجملة if‏ وينتهي معها التكرار while‏ « 
Ll‏ في حال لم تجد هذه الدالة الرقم المراد فانها Y‏ تقوم بزيادة المتغير M‏ 
وبالتالي فإن المتغير way M‏ على HE‏ . مما يؤدي إلى نجاح حملة 
المقارنة في السطر 16 وتطبع الجملة الموحودة السابقة والتي لا تدل 
على وحود الرقم المراد إيجاده أو البحث عنه. 


هذا هو برنامج الإختبار oig)‏ القائمة المرتبطة » ولن نقوم الآن بشرحه فهو 
بسيط وسهل ولا يعتقد أنك لا تملك القدرة على فهمه. 


1. int main () 

2: 4 

3. linklist li; 

4. int m; 

5. int i=1; 

6. char choice; 

7. do 

8. { 

9. cout << "ENTER YOUR CHOICE:" << endl; 

10. cout << " (a) for entre data\t(b) for 
search\t (c) print\t (d) END: Wee 

11. cin >> choice; 

12. switch (choice) 

15 1 

14. case ‘a': 


15. for (;;) 


16. 1 


17 cout << "Enter the number of Course?:"; 
18. cin >> m; 

19. if (m==0) break; 

20. 1i.additem(m) ; 

21. 1i.Enter (); 

22. } 


23. break; 


24. case 'b': 

25. int n; 

26. for (;;) 

27. { 

28. cout << "Do you want to search?\t"; 
29. cin << n; 

30 . if (n==0) break; 

31. cout << "\nJust wati a minute" << endl; 
52 1i.find(n); 

33. } 

34. break; 

35. case 'c': 


36. 1i.display () ; break; 


37 case 'd': 

38. i=2; 

39. } 

40. }while (i==1); 
41. return 0; 

42. } 


بالرغم من الميزة لهذه القائمة وهي أنها أكثر مرونة من المصفوفات » 
bbig‏ لمرونتها الشديدة فلا حاحة UV‏ تكون هذه القائمة وفق ترتيب معين, 
لان المميز بينها هو رقم المقرر الجامعي فقط » وتستطيع زيادة تحميل 
المعامل [ ] ليصبخ قادراً على التعامل مع هذه القائمة » ولكن هناك بعض 
العيوب في هذه القائمة المترابطة » فأولاً الدالة Display‏ تقوم بعكس 
ترتيب هذه القائمة . وأيضآ ففي الأساس ليس هناك ترتيب معين oip‏ 
القائمة فأول مقرر حامعي تقوم بإدخاله يتم وضعه في الأخير « ولربما كان 
من الأفضل ترتيب هذه المقررات حسب w‏ واحد تصاعدياً أو LJU‏ حتى 


نزيد من سرعة البرنامج عند التعامل مع أعداد كبيرة من المقررات 
الجامعية وأيضآ هناك عيب ثالث في هذه القائمة ألا وأنها Y‏ تستطيع 
الإشارة إلى العناصر الأخرى فهي لا تشير إلا إلى عنصر واحد فقط > 
المثال القادم سيحل بعض من هذه المشاكل التي تراها أنت صغيرة ولكن 
حينما تصل إلى التنفيذ فقد تكبر ولا تجد لها حلا أبدا. l‏ 
سنقوم الآن بتطوير القائمة المرتبطة إلى شكل أفضل وسنترك لك أنت حل 
المشاكل السابقة والتي ربما قد تجد حلا لها في المثال القادم. 


بعد Ul‏ تعرضنا في وحدة سابقة لقوالب التوابع . نجد هنا أنه بإمكاننا 
استخدام القوالب في الكائنات. 

لقد قمت بتأحيل الحديث عن هذا الموضوع حتى نفهم الفائدة من القوالب » 
وهنا أحد الفواتد المهمة للقوالب. 

لنغرض أنك ستقوم stack wobu‏ شبيه بالذاكرة الموحودة في الحاسب e‏ 
تذكر أن هذه الذاكرة ليست شبيها بالمصفوفات من أي ناحية لذلك لن تخزن 
عناصرها بشكل مرتب أو متسلسل. انظر إلى هذا المثال الكودي الشهير: 


1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3: 

4. const int max=20; 

5. class Stack 

6. { 

7. int st [max]; 

8. int top; 

9. public: 

10. Stack () {top=-1; } 

11. void push( int element ) {st[++top]=element; } 
12. int pop() { return st[top--];} 

13. he 

14 

15. int main () 

16. 1 

17 Stack temp; 

18. 

19. temp . 711512 (10) ; 

20 temp.push (11); 

21 temp .push (12); 

22. temp.push (13); 

23 temp.push (14); 

24 cout << "First:\t " << temp.pop() << endl; 
25 cout << "Second:\t " << temp.pop() << endl; 


26. cout << "third:\t " << temp.pop() << endl; 


27. cout <<"fourth:\t" << temp.pop() << endl; 
28. cout << "fifth:\t" << temp.pop() << endl; 
29. 

30. return 0; 

31. } 

32. 


ليس هناك من كثير لشرحه > لذلك سأترك لك ppd dopo‏ هذا المثال aÙ‏ 
سيفيدك في وحدة قادمة (مكتبة القوالب القياسية). 
المهم في هذا الأمر أن الصنف stack‏ لا يقبل بيانات إلا من النوع int‏ ولا يقبل 


غيرها > عن طريق القوالب سنقوم بجعل هذا الصنف يقبل أي شيء حتى 
لو كانت أصنافآ أخرى قام مستخدم آخر بكتابتها. 


انظر الآن إلى الصنف Stack‏ بعد استخدام القوالب معه. 


1. const int max=20; 

2. template <class T> class Stack 

3. 1 

4. T st [max]; 

5. int top; 

6. public: 

7. Stack () {top=-1; } 

8. void push( T element ) {st [++top] =element; }; 
9. T pop() ; 

T0: }; 


بإمكان الآن الصنف Stack‏ التعامل go‏ حميع أنواع البيانات. بواسطة النوع T‏ 
> الذي سيتم التحقق منه خلال إنشاء كائن من هذا الصنف. 
انظر إلى السطر 9 لقد تركنا تعريف هذا التابع حتى pip‏ كيف يتم تعريف 
WL glog‏ صنف ما ء انظر إلى تعريف هذا التابع: 
template <class T> T Stack<T>: :pop()‏ .1 
1 2 
return st[top--];‏ .3 
4 


- 3 


انظر إلى السطر الأول ورأس هذا التابع . تجد أنه Vol‏ تم ذكر القالب وهو 

template <class>‏ : تم تم S>‏ نوع القيمة المعادة وهي T‏ : تم اسم 
الصنف الذي ينتمي a]‏ القالب وهو Stack‏ « ثم بين قفوسين حادين اسم 
VULI‏ وهي <T>‏ . ثم أربع نقاط ثم اسم التابع. بهذه الطريقة بإمكانك 
تعريف قوالب أي gigi‏ صنف آخر. 


بقي الآن أن أذكر كيفية استخدام هذا الصنف : انظر إلى التابع main()‏ : 


1. int main () 

2 1 

35 Stack <int> temp; 

4. 

5. temp . 711512 (10) ; 

6. temp .push (11); 

Wee temp .push (12) ; 

8. 

9. cout << "First:\t " << temp.pop() << endl; 
10. cout << "Second:\t " << temp.pop() << endl; 
11. cout << "third:\t " << temp.pop() << endl; 
12. 

13. return 0; 

14 } 


انظر إلى طريقة استخدام هذا القالب والتي تختلف عن استخدام قوالب 
التوابع > في السطر 3 . حيث يجب علينا ذكر نوع البيانات التي نود تخزينها 
بين قوسين حادين > > UYI‏ سيكون بمقدورنا استخدام هذا الصنف مع 
صنف نقوم بإنشاءه نحن Loy:‏ ستود استخدام صنف الأعداد الكسرية 
Fraction‏ الذي كتبناه في وحدة سابقة من الكتاب. 

بإمكاننا كتابة Lal‏ قالب للتركيب struct‏ وطريقة إستخدامه هي نفس 
طريقة استخدام الصنف Class‏ . 


الآن سنأتي لإحدى فوائد القوالب وهي استخدامها في تخزين البيانات أي 
في القوائم المرتبطة. 

ارحع إلى JLi‏ القائمة المرتبطة في هذه الوحدة : وانظر أين سنقوم 
استخدام هذه القوالب. 

سنقوم الآن بتطوير مفهوم القوائم المرتبطة وسنحاول كتابة فائمة بدائية 
باستخدام القوالب » هذه الوحدة تعتبر مقدمة لك حتى تطور إمكاناتك في 
القوائم المرتبطة وبنى المعطيات ولن تقوم هذه الوحدة بمعالجة مواضيع 
متقدمة نسبيا. 

سنقوم بتطوير القائمة السابقة (المقررات الجامعية ) ولكن قبلا Linked‏ شرح 
استخدام القوالب مع القوائم بشكل أفضل. 

القائمة التي سنكتبها عبارة عن قائمة تخزن leg‏ واحدآ من البيانات هو 
عدد أو حرف وسترتبط عناصر هذه القائمة ببعضها البعض. 

انظر إلى هذا المثال الكودي الطويل: 


CODE 
1. #include <iostream> 


2. using namespace std; 
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template <class T>struct link 
{ 
T element; 
link* next; 
}; 
KKK 306 306 306 KK 306 306 306 306 306 306 He 306 de 306 He He He He He He He He He He He He He e He f 
template <class T> class linklist 
{ 
private: 
link <T>* first; 
public: 
linklist )( 
{ first = NULL; } 
void additem(T d); 
void display (); 
}; 
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template <class T> void linklist<T>::additem(T x) 


{ 


link<T> *newlink = new link<T>; 


newlink->element x; 
newlink->next = first; 
first = newlink; 


} 
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template <class T> void linklist<T>: :display () 
{ 
link<T> *temp = first; 
Gout. << (AD nn a ee = = = — == — 
while( temp != NULL ) 
{ 
cout << endl <<" number:\t" << temp-—>element; 
temp = temp->next; 
} 
} 
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int main () 

{ 

linklist<double> 1i; 

int m; 

int i=1; 

char choice; 

do 

{ 

cout << "ENTER YOUR CHOICE:" << endl; 

cout << " (a) for entre data\t(b) for print\t(c) END: Mie 
cin >> choice; 

switch (choice) 

{ 

case ‘a': 

for (;;) 

{ 

cout << "\nEnter the element you want to add it:"; 
cin >> m; 


if (m==0) break; 


1i.additem(m) ; 
} 

break; 

case 'b': 


1i.display () ; break; 


}while (i==1); 
return 0; 


} 


42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 
48. 
49. 
50. 
51. 
52. 
53. 
54. 
55. 
56. 
57. 
58. 
59. 
60. 
61. 
62. 
63. 
64. 
65. 
66. 
67. 
68. 
69. 
70. 
971 
72 
73. 


في السطر gul Jl‏ قمنا بجعل التركيب LJO link‏ وقي السطر 


السادس يستطيع هذا المتغير تخزين أي نوع من البيانات. 


في السطر السابع قمنا بوضع المؤشر الذي سيقوم بربط هذه 


القائمة. 


في السطر العاشر قمنا بجعل الصنف LU linkedlist‏ وبالتالي 
فسيستقل حميع الأنماط في انظر إلى السطر 13 وكيفية الإعلان 


عن هذا المتغير. 


eo‏ لا حديد في بقية الكود. 


استخدام القوالب مع قائمة أكثر تعقيدا: 

سنتعرض في هذه الفقرة على كيفية ربط قائمة مرتبطة ببعضها؛ تكون 
عناصرها أصنافاً قمت أنت بكتابتها . وسيلتنا إلى هذا هي كتابة صنف 
مستقل plo‏ الاستقلال عن أي تعديل من الكائنات الاخرى . سنقوم Lawl‏ 
بزيادة تحميل معامل << ومعامل << « Lol‏ عن التركيب linke‏ والقائمة 
المرتبطة linkedlist‏ فلن نتعرض لهما SL‏ شيء ولكن ريما تود أنت في 
المستقبل إضافة بعض الخدمات إليها مثل البحث وحذف عنصر ما والترتيب 
والتعديل وغير ذلك ولكن حميع هذه الإضافات لن تكون بسبب استخدامك 
لأصناف حديدة بل لزيادة النواحي الإحرائية للقائمة التي تكتبها. 

Lai‏ لن يكون هذا المثال مشابهاً ploj‏ الشبه بالكود الأول أو المثال الأول بل 
تركنا لك بعض المشاكل لكي تقوم انت بحلها وحلها بسيط للغاية ولا يحتاج 
منك سوى قليل من التفكير » من هذه المشكلة مشكلة إظهار رقم المادة 
والتعامل مع هذه المواد على أساس رقم المادة : Lai‏ بامكانك زيادة 
النواحي الإحرائية للقائمة التي كتبناها لتصبح قائمة يعتمد عليها. 

سنقوم الآن بكتابة صنف الطالب الذي بإمكانك تخزينه في القائلمة في 


المثال السابق. 
CODE‏ 
class courses‏ .1 
1 .2 
int number;‏ .3 
float grade;‏ .4 
int hours;‏ .5 
.6 
public:‏ .7 
courses )( ;‏ .8 
courses (int a);‏ .9 
courses (const courses& rhs);‏ .10 
TI. int getNumber () const;‏ 
float getGrade()const ;‏ .12 
int getHours () const ;‏ .13 
setNumber (const int a) {number=a; }‏ .14 
setHours (const int a) {hours=a; }‏ .15 
setGrade (const float a) {grade=a; }‏ .16 
courses &operator= (const courses &);‏ .17 
friend ostream &operator << (ostream& ,const courses &);‏ .18 
friend istream &o0perator >> (istream& E, courses &temp) ;‏ .19 
20 
;} .21 


22. courses::courses (): number (0) , grade (0) , hours (0) {} 


( >> 


endl; 


endl; 


courses::courses (int a) :number (a) , grade (0) , hours (0) {} 


courses::courses (const courses& rhs) 


{number=rhs .getNumber () ; 


grade=rhs.getGrade () ; 


hours=rhs.getHours )( ; 


} 


int courses: :getNumber()const {return number; } 


float courses: :getGrade()const {return grade; } 


int courses: :getHours()const {return hours; } 


courses& courses: :operator= (const courses& rhs) 


{ 


if (this==&rhs) return *this; 


number=rhs.getNumber () ; 


grade=rhs.getGrade )( ; 


hours=rhs.getHours () ; 


return *this; 


} 
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istream& operator >> ( istream& E, courses& temp) 


float i=0;int j=0; 


cout << "Enter its grade:",; 


{ 


cin >> i;temp.setGrade (i); 


cout << "Enter its hours: "; 


>> j;temp.setHours (j); 


cin 


return E; 


} 
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ostream &operator << (ostream& D , courses &temp) 


D <<"Number Of Course:\t" << temp.getNumber ( 


D << "its degree:\t\t" << temp.getGrade() << 


D << "its Hours:\t\t " << temp.getHours() << 


{ 


endl; 


23. 
24. 
25. 
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29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 
48. 
49. 
50. 
51. 
52. 
53. 
54. 
55. 


56. 
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60. return D ; 


61. } 


انظر يوحد هناك OW‏ متغيرات خاصة وهي التي تحدد الحالة الداخلية لهذا 
الصف والواحهة gly‏ عدد أعضانها 0 توابع بالإضافة إلى تابعين صديقين. 
حتى يستطيع هذا الصنف العمل في أي قائمة Flow‏ هذه القائمة أو غيرها 
فيجب أن يكون slu gl‏ النسخة معرفآ حيث أن الإعلان عنه موحود في 
السطر 10 وتعريفه موحود في السطر 24. 

Lavi‏ لا بد أن يكون معاملي << و << معرفان ضمن هذا الكائن حيث أن 
الإعلان logic‏ موحود في السطر 18 و 19 كتابعان صديقان lopsy si Lol‏ 
ففي السطران 44 و 53 . 

لاحظ الكائن courses‏ وقارن بين مدى الشبه Ai‏ وبين المثال الأول في هذه 
الوحدة. 

الآن بقي عليك تطوير القائمة حتى تصبح شجرة معقدة » وفي حال سئمت 
من صنع القوائم فاذهب إلى وحدة مكتبة القوالب القياسية فسوف تجد فيه 
مكتبات مختصة فقط بالقوائم المرتبطة. 

الآن انظر إلى التابع main()‏ وكيفية اختبار هذه القائمة وهذا الصنف. 


1. int main () 


2-1 

3. linklist<courses> course; 
4. courses a; 

5: char b; 

6. 

Wis do 

8. { 

9. cin >> a; 

10. course.additem (a) ; 
11. cout << "\nAdd another (y/n)? "; 
12). cin >> b; 

15 } while(b != 'n'); 
14 course.display () ; 

15. cout << endl; 

16. return 0; 

17 } 


لا حديد في التابع ) main(‏ : ولكن هناك أمر مهم أود الإشارة إليه وهو أن 
هذا المثال الأخير لن يعمل إذا استخدمت المكتبة iostream‏ الجديدة بسبب 
وحود مشاكل في المعامل << . وحتى يعمل فعليك التخلي عن مساحة 
الأسماء std‏ والتعامل مع المكتبة القديمة iostream.h‏ . 


Handling Exceptions In C++ 


لأي مبرمج يود أن يأخذ البرمجة على محمل الجد أن يركز دائماً على الأخطاء 
التي من الممكن أن تحدث في برنامجه . هذه الأخطاء والمشاكل لها صور 
مختلفه للغاية. 1 

Jol‏ هذه الأخطاء واخطرها: هى المنطق الضعيف للبرنامج « سيؤدي 
البرنامج ما يود المستخدم القيام به , إلا ان هناك خطا Lo,‏ إحدى 
الخوارزميات التي يستخدمها البرنامج « Lol‏ انها غير فادرة على التعامل مع 
بعض الحالات الاستثنائية . 

Loui‏ هناك أخطاء أخرى منها وقد gui‏ النموذج السابق عدم قدرة البرنامج 
على التعامل مع حالات غير متوفعة . فماذا لو قام المستخدم بادخال رقم 
هاتفه المنزلي مكان متغير حرفي أو سلسلة حرفية. 

ومن الأخطاء أيضآ الأخطاء الخاصة بالمؤشرات أو الذاكرة وأيضآ لوعند 
التعامل مع الملفات . ماذا لو كان الملف الذي ييحت عنه البرنامج غير 


موحود. 


ما هو الاستتناء: 
حينما يتسلم البرنامج مهمة ما > Wio‏ القيام بعملية الجمع أو الطرح أو أي 
شيء برمجحي آخر ويفشل في أداء مهمته . alò‏ يقوم بارسال هذه 
المهمة أو هذا الخطأ إلى نظام التشغيل » والذي سيحاول معرفة ماذا Jesu‏ 
في Yaw‏ الحالات يعرف Jio)‏ حالة القسمة على صفر) وفي بعض الحالات 
pow‏ بإايقاف البرنامج عن الحالات وقي بعض الحالات ينطلق البرنامج 
انطلافة الصاروخ في تكرارات لانهانية قد تنتهي إن لم تسيطر عليها على 
إنهاء حلسة عملك على نظام التشغيل. 
كمبرمج لا بد أن تعرف ما هي الأخطاء التي سيقوم المترحم بإرسالها 
Whe‏ منعه من إرسالها إلى نظام التشغيل والسيطرة «Lede‏ وتكون 
السيطرة عليها باحد الخيارا ت التالية: 

- إيقاف البرنامج. 

- إصدار تنبيه بوحود المشكلة والخروج من البرنامج بشكل امن. 

- تنبيه المستخدم والسماح له بمعالجة المشكلة ومواصلة العمل. 

- معالجة المشكلة بدون تدخل المستخدم ومواصلة العمل. 


تزودك لغة السي بلس بلس بثلاث كلمات مفتاحية . سنتعرف Lede‏ حالآ 
ولكن حاول الربط بين مضمون الفقرة السابقة وهذه الفقرة: 
1- توقع الاستثناءات try‏ : 

الكتلة try‏ تخبر المترحم أو البرنامج بأنك تتوقع أن يكون هنا أحد 
الاسثناءات أو الأخطاء . والصيغة العامة oig)‏ الكتلة هي كالتالي: 


try { 
statement1; 
statement2; 


2-كتلة معالجة الأخطاء: 
حينما تقوم الكتلة try‏ باخبار البرنامج أو المترحم عن الأخطاء المتوفعهة في 
هذا القسم من الكود وفي حال بالفعل حدث استتناء أو خطأ فانها تنتقل إلى 
كتلة معالجة الأخطاء وهي الكتلة catch‏ « يوحد أنواع مختلفة من كتل catch‏ 
> حيث أن لكل خطأ catch aus‏ خاصة «uy‏ والصيغة العامة ALS! oig)‏ هي 

كالتالي: 

catch (Argument) 
{ 
statement1; 
statement2; 
/ / What to do about this exception 
} 


3- إلقاء الاستثناءات: 
هناك كلمة AL‏ وهي مجرد كلمة مفتاحية ليست عبارة عن كتلة » هذه 
الكلمة تعمل ضمن الكتلة try‏ (وفي بعض الحالات ضمن الكتلة catch‏ ( 
وتقوم بالقاء استثناء أي تطلب من البرنامج الخروج من الكتلة try‏ والانتقال 
إلى الكتلة catch‏ . 


سنقوم الآن بكتابة برنامج نعالج فيه الاستثناءات المتوقع حدونهاء سنقوم 
بكتابة كود يقوم المستخدم فيه بإدخال السنة : وعلينا UNI‏ أن نتوقع 


الاستثناءات أو الأخطاء المتوقع حدوثها وبكل حال فلن يكون هناك إلا نوعين 
من الاخطاء: 
1- أن يدخل المستخدم سلسلة حرفية. 
2- أن يدخل المستخدم عددآ أقل من paal‏ أو مساويآ له » لأنه Y‏ وحود 
SV‏ سنة سالبة أو تساوي الصفر. 
CODE‏ 
#include <iostream>‏ -1 


2- using namespace std; 


4- int main() 


5- 14 

6- int TheYear; 

7- 

8- cout << "TheYear "; 
9- cin >> TheYear; 


11- try 1 
12- if (TheYear <= 0) 
13- throw; 


14- cout << "\nTheYear: " << TheYear << "\n\n"; 


17- catch(...) { 


20- cout << "\n"; 


22- return 0; 


بداية قمنا بالتصريح عن المتغير TheYear‏ : والذي سنحاول من خلال هذا 
الكود حل المشكلتين الخاصة به. 

في السطر 11 يدخل البرنامج في الكتلة try‏ والتي نتوقع فيها أن يكون 
هناك أخطاء وتنتهي هذه الكتلة في السطر 15 . 

المستخدم يقوم بإدخال رقم السنة قبل الكتلة try‏ وبالتالي فحينما لا ينجح 
هذا الإدخال سينتقل التنفيذ إلى الكتلة catch‏ في السطر 17 وسيقوم نظام 
التشغيل بعرض رسالة عليك تخبرك بوحود shasi‏ وسيقوم بإيقاف البرنامج 
لو نجح الإدخال ولكن كان أصغر من pric‏ أو مساويآ له فان الجملة التي 
تحاول حل هذه المشكلة موحودة في السطر 12 حيث تقوم الكلمة throw‏ 
في حال نجاح الجملة if‏ بالقاء استثناء. 

هل ترى الجملة catch‏ » وخاصة النقاط OMI!‏ بين القوسين (...) » هذه 
الجملة تعني حميع الاستثناءات أي أن catch WII‏ (الموحودة (LJL‏ هي 
كتلة اصطياد استثناءات dole‏ هناك المزيد من الكتل Lay)‏ قد تضعها ولكن 
من المفضل أن تضعها قبل هذه الكتلة العامة لأنك إن وضعتها بعد الكتلة 
العامة فلن تستطيع تلك الكتل اصطياد الإستثناءات Goll‏ بها UV‏ ب جميع 
الاستثناءات ستصطادها الكتلة العامة. 


في الحقيقة فإن الكود السابق لا يتعامل مع الاستثناءات بالشكل الذي 
نريده فوحود الكلمة throw‏ » دون أي عبارات أخرى تعني استدعاء س i‏ 


أي أن نظام التشغيل سيقوم سيقوم بعرض رسالة ويقوم بتدمير البرنامج: ما 
رأيك الآن لو نقوم بتطوير الكود السابق ليصبح قادرآ على التعامل مع 
الاستثناءات بشكل مقبول : 


1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3. 


4. int main () 


int TheYear; 


cout << "TheYear "; 


cin.exceptions (cin. failbit) ; 


12. try 1 

13 cin >> TheYear; 

14. if (TheYear <= 0) 

15. throw "Hellow" ; 


16. cout << "\nTheYear: " << TheYear << "\n\n"; 


20. catch(...) { 


21. cerr << "\nSomthing is not right\n"; 


24. cout << "\n"; 


26. return 0; 


المهم في هذا الكود المعدل Wh‏ هو السطر 9 . حيث يقوم هذا السطر 
بإعداد الكائن cin‏ لإلقاء الأخطاء والاستتناءات في حال وقوعها وبالتالي 
التعامل معها > ISI‏ لم تقوم بكتابة ذلك السطر فلو قام المستخدم بادخال 
سلسلة حرفية مكان متغير فسيقوم نظام التشغيل بتدمير البرنامج وعرض 
رسالة بذلك . 

السطر 15 قام بوضع سلسلة حرفية بعد الكلمة المغفتاحية throw‏ « هذه 
السلسلة الحرفية تعد بمثابة الخطا الذي سترميه الكلمة olal throw‏ 
إحدى كتل lwo. catch‏ انه لن توحد أي كتلة catch‏ فادرة على التعامل مع 
هذه السلسلة الملقاة فستمضي إلى الكتلة catch‏ العامة . في السطر 20 
يدخل البرنامج إلى الكتلة catch‏ في حال وقوع أي استثناء . 

انظر إلى السطر 21 هذا السطر يقوم بعرض سلسلة حرفية . وهو لا يقوم 
بعرضها بواسطة cout WLU!‏ القياسي بل بكائن cerr‏ وهذا الكائن خاص 
باخراج رسائل الأخطاء > تستطيع الاستعاضة عنه VES‏ الكائن cout‏ « ولكن 
التركيب الداخلي لهذا الكائن يمكنه من عرض رسائل الأخطاء بشكل أفضل 
من cout‏ حيت لن يكون هناك مجهود U9!‏ للحاسب في هذه الناحية. 


كتل catch‏ متعددة: 

قد ترغب في بعض الأحيان Vly‏ يكون هناك تعامل مختلف لبعض 
الاستتناءات» توفر لك لغة السي بلس بلس فعل هذا الشيء . سنقوم الآن 
بإعادة كتابة الكود الأخير وسيكون هناك تعامل مختلف حينما يدخل 
المستخدم الرقم 0 أو قيمة أقل Wig » aio‏ يكون برنامجنا أفضل: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3 
4. int main() 
51 
6. int TheYear; 
Ws 
8. cout << "TheYear "; 
9. cin.exceptions (cin. failbit) ; 
10. 
11. 
12:. try 1 
13% cin >> TheYear; 
14 if (TheYear <= 0) 
15. throw "Bad Value" 
16. cout << "\nTheYear: " << TheYear << "\n\n"; 
17. } 
18. 
19. catch (char *Error) { 
20 cerr << Error << endl; 
21. } 
22. 
23 
24 catch(...){ 
25 cerr << "\nSomthing is not right\n"; 
26. } 
27 
28 cout << "\n"; 
29. 
30 . return 0; 


لقد قلنا أننا سنقوم بتطوير الكود السابق ليتعامل بشكل مختلف في حال 
أدخل المستخدم الرقم 0 , الآن انظر إلى الجملة if‏ في السطر 14 والأمر 
الذي ستقوم بتطبيقه في حال نجاح الاختبار وهو الموحود في السطر 15. 
في السطر 15 تقوم الكلمة throw‏ بإلقاء سلسلة حرفية وهي Bad Value‏ 
حينما يقوم المستخدم بإدخال الرقم 0 أو قيمة أقل منه ستقوم الكلمة 
throw‏ بإلقاء هذا الاستنناء. 
يقوم p> iol!‏ بالبحث ضمن كتل catch‏ والأمر أشبه Loy‏ يمكن القول أنه 
استدعاء توابع ذات زيادة تحميل . وسيجد المترحم الكتلة المناسبة في 
السطر 19 . 
كما قلنا ألقت الكلمة throw‏ سلسلة حرفية والكتلة catch‏ الموحودة في 
السطر 19 تستقبل السلاسل الحرفية الملقاة عبر الكلمة bol. throw‏ إلى 
التعبير: 

catch (char *Error) {‏ 
حيث أن الكتلة catch‏ تستقبل المؤشرات الحرفية وبالتالي OLS‏ التنفيذ 
سينتقل إليها. 
يقوم السطر 25 بعرض السلسلة الحرفية الملقاة ثم ينتهي تنفيذ البرنامج. 


الخلاصة: 
تقوم الكلمة throw‏ بتوليد الاستثناءات. في حال توافق نمط البيانات التي 
تلقيه الكلمة throw‏ مع أي من كتل catch‏ فإن التنفيذ سينتقل إلى هذه 
الكتلة. 


بالنظر إلى الوحدات والمواضيع التي احتزتها فاعتقد ul‏ بإمكانك فهم هذا 
المتال Silo‏ سيتعامل مع حميع انواع المشاكل المتوقعة alg‏ متوقعة > 
يقوم هذا الكود بجعل الطالب يقوم بادخال عدد مواده تم يقوم بانشاء 
مصفوقة ديناميكية لهذه المواد ويطلب من المستخدم إدخال حميع درحات 
مواده ويحسب مجموع درحات هذه المواد والمتوسط الحسابي لهاء ولا 
يكتفي bad‏ بذلك بل في حال حدوث أي خطأ في البرنامج سواء عند إدخال 
المواد فسيقوم البرنامج بإعلام الطالب بهذه المشكلة ويطلب aio‏ إعادة 
الإدخال . تصور معي مقدار التحدي الذي سيواحهه هذا الكود ( الكود 
بشكل ple‏ بسيط للغاية ولا يعد كودآً مقارنة بالأكواد الاخرى العملاقة 
ولكني حاولت إثارة القارئ الكريم حول التحدي البسيط الذي سيواحهه في 
هذا الكود): 


CODE 
. #include <iostream> 


. using namespace std; 
. int main () 
cin.exceptions (cin. failbit) ; 


float *Course; 


1 

2 

3 

4 

Sed 

6 

7 

8 int NumberOfCourse; 
9 


float Total; 


float Avg; 


try { 


cout << "please Enter the number of course:\t"; 


1+1 


cin >> NumberOfCourse; 


Course=new float [NumberOfCourse] ; 


for (int i=0; i<NumberOfCourse; i++) 


try{ 


cout << "Enter the grade of couse" << 


<< W 5 Neue 


cin >> Course[i]; 


Total=+Course [i]; 


} 


catch(...) 


cerr << "\nBad Value\n"; 
cin.clear()j; 
char Bad[5]; 
cin >> Bad; 


La 


{ 


{ 


} 


Avg=Total/NumberOfCourse; 


cout << endl; 


"The Total of grade:\t" << Total; 
"\nThe Avg:\t" << Avg; 


endl; 


"Somthing not right" << endl; 


<< 


<< 


<< 


<< 


cout 
cout 


cout 


cerr 


return 0; 


10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 


عليك الانتباه حيدآ لما يحتويه هذا الكود فلقد قمت بتضمين بعض المغفاهيم 
الجديدة فيه سنتعرض لأهمها IO‏ 


في السطر 6 يقوم بالطلب من الكائن cin‏ , الاستعداد لإلقاء 
الاستثناءات في حال وقوع أي أخطاء. 

في الأسطر 10-7 تم الإعلان عن أربع متغيرات هي المتغيرات 
التي سيحتاحها البرنامج والمتغير الموحود في السطر 7 هو عبارة 
عن مؤشر سيقوم بإنشاء مصفوقة ديناميكية الحجم حتى يقوم 
المستخدم فيها بادخال حجم المواد التي يريد حسابها. 

في السطر 13 يدخل البرنامج إلى الكتلة try‏ . تذكر أنها alis Jol‏ 


. try 


في السطر 16 يقوم QoL wl‏ بإنشاء مصفوفة المواد . في حال 
وقوع أي استثناء في الأسطر من 13 إلى 16 فسينتقل التنفيذ إلى 
السطر 26 . 

يدخل البرنامج في الحلقة for‏ في السطر 17 والتي سيقوم 
المستخدم من خلالها بادخال المواد Lude UI.‏ أن نقوم بإنشاء 
كتلة معالجة الأخطاء والسبب في ذلك هو أنه لو قام المستخدم 
بادخال بيانات خاطنة حينها سيقوم البرنامج بحل تلك المشكلة 
وسيطلب من الطالب الاستمرار في إدخال البيانات. 

في السطر 19 تم الدخول في كتلة try‏ جديدة هذه الكتلة لن 
تعمل إلا في الحلقة for‏ . أي الأخطاء والاستثناءات التي ستقع 

ضمن الحلقة for‏ . 

في الأسطر 24-20 يقوم البرنامج بعلاج إدخالات المستخدم 
ويحسب من خلالها مجموع درحاته > الآن ماذا لو قرر المستخدم 
إدخال اسمه هو في السطر 22 . الآن مالذي سيحدن SU).‏ 
سيحدث هو أن هذه الأحرف ستبقى عالقة Wind‏ لو أدخل ( (abs‏ 
فإن هذه الاحرف ستبقى عالقة في البرنامج وسيكون عليك الآن 
محاولة أخذ هذه الأحرف من المتغير العددي ومحاولة إسنادها 
في متغير حرفي وبالتالي التخلص منها بشكل uol‏ . الآن سينتقل 
التنفيذ إلى كتلة catch‏ التي ستعالج إدخالات المستخدم الخاطنئة. 
يقوم السطر 29 باستدعاء التابع العضو Clear‏ حتى poy‏ بتنظيف 
الإدخالات الخاطنة. 

في السطر 30 تم الإعلات عن مصفوفة حرفية. 

في السطر 31 يتم أخذ الأحرف العالقة التي أدخلها المستخدم 
خطأ pug‏ وضعها في السلسلة الحرفية التي تم الإعلان عنها في 
السطر 30- ; 

في السطر 32 تتم إنقاص فيمة دليل الإدخال أو عداد الحلقة for‏ 
قيمة واحدة وبالتالي فلن تنتقل الحلقة for‏ إلى الإدخال الجديد بل 
ستبقى في الإدخال الذي أدخله المستخدم خاطئاً حتى يعيد 
إدخاله من حديد. 

بقية الأسطر واضحة ولا غبار عليها ولا حديد فيها. 


هناك مشكلة كبيرة في حال استخدمنا الاسثناءات حسب الطريقة السابقة 
وهي أنه لن يمكننا التعامل مع حميع حالات الاستثناء كما رأينا من أكواد 


سابقة أننا ألقينا سلسلة حرفية بواسطة throw‏ حتى تصطادها حملة 
catch‏ تتعامل مع السلاسل الحرفية . لاحظ WÍ‏ لو كتبنا throw‏ أخرى وألقينا 
سلسلة حرفية فإن نفس الكتلة السابقة catch‏ ستتعامل معها قد تقول 
سنستخدم int‏ و char‏ و float‏ ... وغيرها ولكن كل ذلك سينتهي عما قريب 
وقد تحصل على ربما 10 كتل catch‏ وهذه الكتل لن تستطيع التعامل مع 
أنواع أخرى ملقاة » حميع البرامج التجارية يجب أن تكون قادرة على enor‏ 

aa الوحيد هو بإستخدام الكائنات‎ Jl الأخطاء هذه » يكمن‎ OV 
ككائنات استثناء وفي حال وقع أي استتثناء فإننا نلقي بذلك الكائن أي‎ 
اختلاف‎ go إلخ‎ ... float و‎ int سنتعامل مع تلك الأصناف أو الكائنات على أنها‎ 
أننا سنقوم بإنشاء أي عدد من تلك الأصناف وبالتالي التعامل مع الأخطاء‎ 
أفضل من الأسلوب‎ Lowi بشكل يسير وميسر » بل إن هذا الأسلوب يعتبر‎ 
السابق حتى لو كان عدد الاسنناءات المتوقعة في برنامجنا قليلة والسبب‎ 
في ذلك يعود إلى مرونة هذا الأسلوب وإلى أن الكائن سيصبح أكثر‎ 
استقلالية لأنه يحوي استتناءات عند وقوع الاخطاء.‎ 

سنقوم الآن VEY‏ صنف Stack‏ يحوي مصفوفة تحوي الأعداد من 0 إلى 
100 : وسيكون هذا الضف مستقل Gow‏ يستطيع التعامل مع الإدخالات 
الخاطنة من قبل المستخدم. 


1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3. const int element=100; 

4. class Stack 

5. ft 

6. int array [element]; 

7. public: 

8. Stack )( ) for(int i=0; i<element; i++) 
9. array [i]=i; } 

10. getElement (int x) 

11. { 

12. if (x>100) 

T3. throw xThrow() ; 
14 else if (x<0) throw sThrow(); 
15 else return array[x]; 
16. } 

17. class xThrow{}; 

18. class sThrow{}; 

19 }; 

20 

21. int main () 

22. { 


23: int i=0; Stack a; 


24. for(;;){ 

25. try{ 

26. cout << "Choise The element\n"; 

27: cin << i; 

28. cout << "The element:\t" << a.getElement (i) << endl; 
29. } 

30. catch (Stack: :sThrow) { 

351 cout << "Small Element\n"; 

32. } 

33. catch (Stack: :xThrow) { 


34. cout << "Big Element\n"; 


37 
38 . 
553: return 0; 


o‏ انظر إلى الصنف Stack‏ . هذا الصنف يتحكم في مصفوفة تحوي 
0 عنصرء ويمنح مستخدم الصنف القدرة على محتويات أي 
عنصر في هذه المصفوفة وفي حال كان الإدخال خاطئآ أو طلب 
المستخدم رقمآ أكبر أو أصغر فإنه يستطيع التعامل معه. 

.19 من السطر 4 إلى السطر‎ Stack ابتدأ تعريف الصنف‎ ٠ 

o‏ انظر إلى الأصناف التي عرفت Yous‏ الصنف Stack‏ « وهما 
xThrow‏ و sThrow‏ في السطرين 17 و 18 . 

o‏ التابع العضو ( getElement(‏ : يستقبل sic‏ صحيح كبارامتر له 
ويحاولك إيجاد العنصر المناسب : يتعامل السطر 12 مع الأرقام 
التي Wel‏ من 100 حيت لا وحود لهذه العناصر في المصفوفة , 
ويقوم بإلقاء استثناء وهو xThrow‏ : يتعامل السطر 14 مع الأرقام 
التي اقل من 100 حيث Y‏ وحود لهذه العناصر في المصفوفة 
ويقوم بالقاء استثناء وهو SThrow‏ : في السطر 15 يتعامل الصنف 
مع الأعداد الصحيحة ويقوم بإعادة العنصر المطلوب. 

o‏ الآن Los‏ نلقي نظرة على التابع ( main(‏ : وقد تم تعريف المتغير أ 
من النوع int‏ وأيضآ تم تعريف a WIS!‏ من الصنف Stck‏ .وكل ذلك 
في السطر 23. 

e‏ يدخل البرنامج في حلقة for‏ أبدية والسبب في ذلك هو سبب 
تعليمي حتى تستطيع أنت إدخال أي أعداد تريدها وسيقوم 
البرنامج بمعالجتها . وذلك في السطر 24. وتنتهي هذه الحلقة في 
السطر 36 . 

° يدخل البرنامج 199 في كتلة try‏ في السطر 25 > تم في السطر 
27 يطلب البرنامج من المستخدم إدخال رقم العنصر الذي يود 
استدعاءه . 


© يقوم السطر 28 باستدعاء التابع العضو getElement‏ وتمرير العدد 
الذي ادخله المستخدم حتى يستطيع التابع استدعاء العنصر 
المناسب. ١‏ 

o‏ إذا كان العدد الممرر اكبر من 100 فسيتم إلقاء استتثناء قي 
السطر13 وينتقل التنفيذ إلى كتلة catch‏ الموحودة في السطر 33 
والتي تطبع حملة تخبر المستخدم بأنه أدخل عنصر كبير boy.‏ 
كيف تقوم عبارة catch‏ باصطياد الأخطاء حيث أن الأخطاء التي 
تصيدها هي من النوع Stack::xThrow‏ . _ 

٠‏ يحدن نفس الشيء بالنسبة للإدخالات اصغر من 100 ويتعامل 
البرنامج معها بالقاء استتثناء من النوع Slo Stack::sThrow‏ 
تصطاده الكتلة catch‏ الموحودة في السطر 33 . 

o‏ إذا ادخل المستخدم عددآ صحيحاً فلن يحدث Gy!‏ مشاكل وسيتم 
إعادة العنصر المناسب. 

ilow ©‏ كانت الإدخالات صحيحة أو غير صحيحة فسيعود البرنامج 
للطلب منك لإدخال عدد آخر ولن يتوقف أبدآ حتى تقوم أنت 
باغلاق البرنامج بنفسك » قد تود أيضآ إضافة إستثناء يمكنك من 
الخروج من البرنامج. 

لل هناك أيضاً بعض الملاحظات في هذا المثال ألا وهي أنه لن يتم 
استدعاء تابع الهدم أبدآ في هذا البرنامج حتى مع إلقاء استتناء. 

٠‏ هناك Lai‏ ملاحظة حديرة SIL‏ . وهي أن الصنف Stack‏ يقوم 
بالقاء استثناءات هي في الأساس أصناف وليست كائنات » تذكر 
هذه abhal‏ حيدآ » وهذه الأصناف تم تعريغها yous‏ تعريف الصنف 
Stack‏ . 


بامكانك Lau!‏ إنشاء كائن والاستغادة من خدمات هذا الكائن الذي ستلقيه 6 
وأيضآ تذكر لن تقوم بالقاء استثناء كائن بل ستقوم بالقاء استثناء صنف . لن 
نتعمق كثيراً في هذا الموضوع بل كل ما سنقوم به هو إعطاؤك مقدمة 
واسعة للاستتئناءات . تذكر بإمكانك استخدام حميع مميزات الكائنات من 
وراتة وتعدد أوحه وتوابع افتراضية أو ظاهرية وغير ذلك. سنقوم بتطوير 
المثال السابق حتى يصبح قادرآ على Jolai‏ مع الاستتثناءات بواسطة 
نفسه دون التدخل من catch alis‏ . 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3. const int element=100; 
4. class Stack 
5 4 
6. int array [element]; 
7. public: 
8. Stack )( ) for(int i=0; i<element; i++) 
9. array [i]=i; } 
10. ~Stack() { cout << "\n dieeeee\n"; } 
11. getElement (int x) 


13: if (x>100) 

14. throw xThrow() ; 

15. else if (x<0) throw sThrow(); 
16. else return array [x]; 

17. } 

18. class xThrow{public: 

19. xThrow() {} 

20); xfalse() { cout << "Big Element\n"; } 
21. }; 

22. class sThrow{ 

23. public: 

24. sThrow() {} 

257 sfalse() {cout << "Small Element\n"; } 
26. }; 

27 } 

28. 

29. int main () 

30. { 

31. int i=0; Stack a; 

32. for(;;){ 

33. try{ 

34. cout << "Choise The element\n"; 

355 cin >> i; 

36. cout << "The element:\t" << a.getElement (i) << endl; 
37 } 

38 catch (Stack: :sThrow a) { 

39% a.sfalse(); 

40. } 

41. catch (Stack: :xThrow a) { 

42. a.xfalse(); 

43. } 

44 . } 

45. return 0; 

46. } 


٠‏ لاافرق في هذا المثال بينه وبين المثال السابق فستكون 
المخرحات هي نفسها ولكن الفرق بين الصنف Stack‏ في هذا 


انظر إلى تعريف العف 
هو تابع بناء والآخر هو gal‏ بع ا ش 
انظر | ا ا a‏ دا | بحتوي عله ا 5 
الأو ل هد تانق بناد والآخر gli oD‏ يقوم Lbs os, Gris‏ بحو 


_. Sfalse 
Wil والأخطاء التي تقوم باصطيادها حيث‎ catch إلى كتل‎ Lavi لر‎ 
ئي السطر 32 والامر نفسه‎ ip من‎ 


موضوع الا 


مثناءات موضوع mS‏ ولكن هذا الكتاب ب لن يقدم إلا 
أساسيات هذا الموضوع Mel‏ أن ف سه 


SEW العمل مع‎ 
Handling With Files In C++ 


كثيراً bo‏ يستصعب pitino‏ البرمجة مواضيع التعامل go‏ الملغات » والأمر ليس 
لصعوبة الموضوع بحد ذاته . بل إلى طريقة عرضه والطريقة التي يحاوك 
فيها المبتدئ التعامل go‏ الموضوع « فهو ربما أنهى أصعب مواضيع axol‏ 
وخصوصآ تلك المواضيع التي تتصل بالذاكرة مثل المؤشرات ولربما قام بتنفيذ 
zoly‏ كثيرة رائعة . وربما في أحد الأيام أراد تطوير برنامجه ليكون قادرا 
على التعامل مع الملغات وحتى Jew‏ ذلك فإنه لا يأخذ هذا الموضوع بشكل 
حدي ويتجاوز أساسياته ليذهب بعيدآ كي يتعامل مع المواضيع المتقدمة 
نسبيآ والنتيجة لا شيء عدا إضاعة الوقت فيما لا يجدي « وحتى تكون 
قادرا على فهم هذه الوحدة فأرحو منك أن تتعامل معها على أنها وحدة 
متكاملة لها أساسياتها الأولية وما إلى ذلك ؛ ولا تتعامل معها على أنها وحدة 


قد تجد عنوان هذه الفقرة Lub‏ ولكن بالفعل يوحد عائلة من الكائنات 
والأصناف هي العائلة ios‏ وقلما تجد برنامجآ في السي بلس بلس لا 
يستعمل هذه العائلة (ربما حميع البرامج) . فهناك لديك الصنف الممتاز أو 
الصنف الأب ios‏ الذي لدية ثلاتة أبناء : الصنف istream‏ و ostream‏ والذين 
أورثا بالوراثة المتعددة خصائصهما إلى الصنف iostream‏ « والابن الثالث 
هو fsreampas‏ : بالنسبة oip)‏ الوحدة فهناك صنفان سنستخدمهما بكثرة 
الأول هو ifstream‏ والصنف الثاني ofstream‏ »والذين أخذا صفاتهما من 
الصنفين istream‏ و ostream‏ على التوالي . 


لم أحد لمسمى formatted‏ مصطلحآ في اللغة العربية إلا أن الكتب 
العربية تطلق عليه الملفات النصية وعلى هذا الاسم سيتعامل معه 
SII‏ 


في الملفات النصية تخزن المعلومات على شكل أحرف « حتى الأرقام 
تصبح أحرفآ عند التخزين > فإذا افترضنا أن برنامجك pls‏ بتخزين الرقم 12.5 
من النوع float‏ في أحد الملغات فإنه لن يخزن على هذا الشكل 12.5 أو 
حتى على أساس أنه رقم ولیس حرف بل سیخزن AS-a‏ '1' '2' و '.' و '5' 
أي 4 بايت حسب عدد الأحرف وليس حسب نوع البيانات, ban‏ بعض 
الأحيان يكون هذا حيدآ للغاية وفي بعض ليس له أي داع أو أن بعض البرامج 
لن تنفذ بواسطة الملفات النصية. 


CODE 


#include <iostream> 


#include <fstream> 
#include <string> 


using namespace std; 


int main () 
{ 
char x = 's'; 
int d = 77; 
double i = 3.14; 
string Stringl = "Hellow"; 


string String2 = "World"; 


ofstream fout ("data.txt") ; 
fout << x 

<< d 

<< U 1 

>> i 

>> 1 

<< 1 U 

<< String2; 


cout << "File Completed\n"; 


هذا الملف يقوم بتخزين حميع المتغيرات في البرنامج في ملف خاص 
نصي تحت مسمى data.txt‏ « كما تلاحظ فلقد أعلنا عن أحد الكائنات 
وهو fout‏ من الصنف ofstream‏ : وقمنا بتمرير اسم الملف إليه . حينما 
تغعل ذلك فسيقوم البرنامج بإنشاء ملف تحت نفس المسمى وسيقوم 
بكتابة تلك المعطيات أو المتغيرات إليه وبالطبع فهو يقوم بعملية الإخراج 
بواسطة معامل الإخراج >> . تحت نفس طريقة إستخدامه لنا بواسطة 
الكائن cout‏ إلا آنه هذه المرة نتعامل مع الملفات وليس مع تيار الإخراج 
القياسي . هناك ملاحظة حديرة بالإهتمام ألا وهي Lind Lul‏ بطباعة 
مسافة بين كل متغير ومتغير . هذه ليست لتحسين الإخراج داخل الملف > 
بل حينما pot‏ بكتابة برنامج يقوم بقراءة المعلومات من الملف , فإن 
البرنامج يستطيع التمييز بين كل متغير ومتغير . 

سنقوم الان بكتابة البرنامج الذي يقوم بقراءة هذه المعلومات من الملف 
data‏ : 


1. #include <fstream> 


2. #include <iostream> 


3. #include <string> 


4. using namespace std; 


5. int main() 

6. { 

7. char m; 

8: ant, 1; 

9. double j; 

10. string chara; 

Ir. string chara2; 

12. ifstream fin ("data.txt"); 
13. fin << m << i >> j >> chara >> chara2; 
14. cout << m << endl 

15. << i << endl 

16. << j << endl 

17 << chara << endl 

18. << chara2 << endl; 

19. return 0; 

20. } 


ol‏ ما تلاحظه في هذا الكود أن حميع أسماء المتغيرات تغيرت . والكود 
po‏ بغتح نفس الملف الذي قام الكود السابق بإنشاءه وفتحه ولكن هذه 
المرة تم تعريف صنف من نوع آخر وهو ifstream‏ هذا النوع من الكائنات 
يستخدم لقراءة وليس لكتابة المعلومات من الملفات » كما تلاحظ فلقد قام 
الكائن fin‏ بقراءة المعلومات وقام بتخزينها في slow!‏ المتغيرات المكتوبة c‏ 
لاحظ أن حميع أسماء المتغيرات تغيرت عن الكود السابق ولكن الأنماط لم 
تتغير ليس هذا لأن البرنامج يقوم بتخزين أسماء المتغيرات فهو لا يقوم بذلك 
أصلاً ولكن UY‏ كل ما يهتم به الكود أو البرنامج هو توافق المعلومات مع 
نوع المتغير في الملف المقروء » بالنسبة للأعداد فكان بإمكانك تخزينها 
على أساس أنها أحرف. 


لا تستطيع الأكواد السابقة التعامل go‏ السلاسل التي تنتهي بالرمز Nin"‏ 
والسبب في ذلك أننا نستخدم الكائن cin‏ » الذي لا يستطيع التعامل go‏ هذا 
النوع من المحارف « وحتى نستطيع التعامل مع السلاسل المحرفية ينبغفي 
Lule‏ أن تستخدم الدالة getline‏ » انظر لهذا الكود التالى: 

CODE 


1. #include <fstream> 


2. #include <iostream> 
3. #include <string> 


4. using namespace std; 


5. int main() 

6. { 

7. ofstream fout ("first.txt") ; 
8. fout << "HELLOW EVREY ONE\n" 
9 


<< "You Are Here\n" 


10. << "in my program\n" 
I1. 0 

12: return 0; 

15 } 


يقوم البرنامج السابق بإنشاء ملف نصي هو first‏ وتخزين ثلاث حمل أو 
سلاسل فيه في الأسطر 109998 لاحظ Lul‏ نفصل Lew‏ بالمحرف "in"‏ 
وليس بالمسافة البيضاء » UYI‏ سنقوم بكتابة كود يتعامل go‏ هذه المحارف 
أو السلاسل ويقوم بتخزينها في سلسلة ثم يخرحها على الشاشة : انظر 


يد 


1. #include <fstream> 

2. #include <iostream> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5 int main () 

6 { 

7 char Array[80]; 

8 ifstream fin("first.txt"); 
9 while ( !fin.eof() ) 

10. 1 

11. fin.getline (Array, 80) ; 
12. cout << Array << endl; 
13. } 

14. = 

15. return 0; 

16. } 


أتينا في الكود السابق ببعض المفاهيم والدوال الجديدة » يقوم السطر 
السابع بالإعلان عن المصفوفة التي ستقوم بتخزين السلاسل المحرفية 


في الملف first‏ وفي السطر 8 . تم إنشاء ملف تحت اسم first‏ « ومن 
الطبيعي أن يجده البرنامج في نفس المجلد لأنك قمت بتنفيذ الكود السابق 
وهذه المرة سيقوم بفتحه للقراءة وليس للكتابة عليه فبالتالي لن يقوم 
بحذف SI‏ شيء من الملف . في السطر 9 يدخل البرنامج في دوارة while‏ 
وهذه المرة UL‏ شرط هذه الدوارة غريب WS‏ فهو الدالة ( )52.601! > وهذه 
الدالة تتأكد أن الملف انتهى أو لم ينتهي « يقوم السطر 11 بقراءة الملف 
عبر الدالة getline‏ ويقوم بقراءة أي سلسلة حتى يصل إلى المحرف "١5"‏ ثم 
يتوقف عن القراءة ويقوم بتخزينها في السلسة  Array‏ ثم يعرض بم 
السلسة على الشاشة في السطر 12 ويستمر في العمل هكذا حتى يصل 
إلى نهاية الملف وبالتالي ينتهي تنفيذ البرنامج هكذا. 


لا تستطيع الملفات النصية التعامل مع حالات أخرى أكثر تعقيدآ من مجرد 
نصوص « فحينما pgi‏ بإنشاء أنظمة أو برامج أكثر تعقيدآ فإننا نحتاج للتعامل 
معها على صورتها الحقيقية وليس على أنها حميعها متغيرات محرفية , 
وهذا ما تقوم به الملفات الثنائية. 

ونظراً UV‏ الملفات الثنائية تختلف عن الملفات النصية فقد تجد دوالآ أخرى 
هنا تختلف عن الملفات النصية مع عدم الإختلاف في الأساسيات. 

هذا النوع من الملفات لا ينظر للبيانات على أنها نصوص بل على أنها 
متغيرات float‏ و int‏ وحتى أصناف تقوم بكتابتها Gul‏ : وهناك أمر آخر وهو 
أن هذا Egil‏ من الملفات لا يهتم كثيرآ بكبفية تخزين هذه البيانات : كل ما 
يطلبه هذا النوع من الملفات ان تحدد حجم البيانات التي تريد تخزينها 


oat © 


سنقوم الآن بكتابة كودين اثنين الأول يقوم بكتابة البيانات إلى ملف والآخر 
يقوم بقراءتها منه > لا تقلق من هذه الأمثلة فحينما نصل إلى مواضيع 
متقدمة أكثر سيكون هناك كود واحد يقوم بالقراءة والكتابة في Ul‏ معاً. 


CODE 
. include <iostream> 

. #include <fstream> 

. using namespace std; 

. void main () 


{ 


U Aà W N نم‎ 


6. int Array[40]; 


7. int j=0; 


8. for(int i=0;i<40; i++) 


9. 4 

10. j=i*10; 

11: Array [i]=j; 

12- } 

T3: for (i=0;i<40;i++) 

14. { 

15. cout << Array[i] << endl; 

16. } 

I7: ofstream fout ("test.dat", ios::binary); 

18. fout.write (reinterpret_cast<char*> (Array) , 40*sizeof (int) 
); 

19. fout.close(); 

20. } 


يقوم هذا الكود بانشاء مصفوفة مكونة من 40 pois‏ « ويخزن في كل 
عنصر في المصفوفة عدد يساوي رقم العنصر مضروب في 10 . كما هو 
واضح من الكود : المهم الآن هو السطر 17 يتم إنشاء أحد الملفات للإخراج 
وكما ترى فان هذا الكائن WLS)‏ من الصنف (ofstream‏ يستقبل في دالة 
بناءه بارامترين اثنين الأول هو اسم الملف والبارامتر الثاني هو طريقة 
إنشاء هذا الملف ففي الوضع الإفتراضصي سيكون هذا الملف نصي ولكن 
حينما نوضح طريقة الإنشاء فسيتم إستبعاد الطريقة الإفتراضية ووضع 
الطريقة التي كتبناها نحن وهي هكذا ios::binary‏ . يقوم السطر 18 بكتابة 
حميع محتويات المصفوفة Array‏ في المف test.dat‏ عن طريقة الدالة 
العضو Write‏ . 


كما ترى في الكود السابق فإن الدالة ) write,‏ تستقبل بارمترين اثنين 
سنناقشهما حالاً. 

البارامتر الأول يتوقع مؤشر إلى متغير حرفي لذلك فيجب عليك تغيير نوع 
المصفوفة Array‏ مؤقتاً ؛ Lol‏ البارامتر الثاني فهو حجم المصفوفة بالرغم 
من طول السطر 18 وتعفيده فهناك طريقة افضل من هذا النعقيد وهي 
كتابة السطر التالي Vu‏ عن السطر 18 » وكلا الطريقتين z‏ 


, fout. write ( (char*) &Array, sizeof Array ); 


بالنسبة للسطر 19 فهو يقوم بإغلاق الملف pols‏ من عدم ضرورة هذا 
الإحراء وخاصة في هذا الكود إلا أنه من الضروري أن تعود نفسك على 
إغلاق أي ملف حالما تنتهي منه > لأن هذا يزيد من أمان برنامجك ولا يجعلك 
تكد في Soe]‏ عن أخطاء غبية. 


سنقوم الآن بقراءة البيانات من الملف test‏ وهذه المرة سنقوم بقراءتها بكل 
بساطة ونخزنها في مصفوفة أكبر حجما . وسيكون حجمها 60 عنصر 
وليس 40 وبالتالي فيجب Lule‏ أن نحدد حجم المصفوفة التي نود القراءة 
منها في الملف وهي 40 من النوع int‏ وليس 60 من النوع int‏ كما هو في 
هذه الحالة . oig aw‏ النقطة حيدآً: 


. #include <iostream> 
. #include <fstream> 


. using namespace std; 


ZE 
int Array[60]; 


1 

2 

3 

4 

5. void main () 
6 

T 

8 int i=0; 
9 


10. ifstream fin("test.dat", ios: :binary) ; 
11. fin.read( (char*) &Array, 40*sizeof(int) ); 
12. 

13. for (i=40; i<60; i++) 

14. Array [i]=i*10; 

15. 

16. for (i=0; 1<60; i++) 

17 cout <<Array [i] <<endl; 

18. 

19. fin.close(); 

20. } 


pow‏ السطر 10 aia‏ الملف للقراءة dio‏ وليس للكتابة عليه فيما يقوم 
السطر 11 بالقراءة من الملف وتخزين البيانات في المصفوفة Array‏ . لاحظ 
الدالة read‏ وخاصة في البارامتر الثاني . لم نكتب الجملة التالي sizeof‏ 
Array‏ . لأنك كما تعلم فإن حجم المصغوفة Array‏ في هذا الكود هي 60 
من النوع int‏ « والمخزن في الملف حسب الكود السابق هي 40 من 
WJ : int ggl‏ قمنا بتحديد ما سيقرأه الكود وهي 40 من النوع int‏ أي 
بالتحديد 160 بايت : تقوم السطران 16 و 17 بإضافة العناصر العشرين 
المتيقبة للمصفوفة  Array‏ ويقوم السطران 16 و 17 بطباعة المصفوفة 
بالكامل حتى تتأكد أن القراءة من الملف تمت بشكل صحيح وأن الإضافة 
للمصفوفة Array‏ كانت صحيحة ؛ وفي النهاية يقوم السطر 19 بإغلاق 
الملف. 


لن نستفيد من الملفات مالم نتعامل مع الأصناف وليس فقط المتغيرات 
لوحدها. 

ولا يختلف Jolaill‏ مع الكائنات من خلال الملفات بشيء عما تم ذكره LuLu‏ 
ولكن يجب علينا ان نذكر الطريقة حتى يتم p29‏ الموضوع بشكل حيد. 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <fstream> 
3. using namespace std; 
4. 
5. class Stud 
6. { 
We char itsname[100]; 
8: int itsmark; 
9. 
10. public: 
Ir. Data )( 
12. { 
13. cout << "Enter his name: " ; 
14 cin >> itsname; 
15. cout << "Enter his mark: " ; 
16. cin >> itsmark; 
17- } 
18. }; 
19. 
20 void main () 
21 { 
22: Stud Ahmed; 
23 Ahmed.Data() ; 
24 ofstream fout ("Student.dat",ios: :binary) ; 
25 fout .write((char*) &Ahmed, sizeof Ahmed); 
26 fout .close(); 
27. } 


قم بدارسة الكود السابق مع العلم أنه لا يوحد أي شيء مختلف عما 
سبق « فهناك الصنف Stud‏ . له إحدى الدوال التي تسمح لمستخدم الصنف 
Jab‏ بيانات الكائن وفي السطر 25 يتم تخزين بيانات هذا الكائن » الآن 
سنقوم بقراءة البيانات من هذا الكائن ولكن بطريقة أخرى .> أنظر لهذا 

الكود: 


CODE 
. #include <iostream> 
#include <fstream> 


. using namespace std; 


class Student 
{ 
char itsname[100]; 


int itsmark; 


oN OU RA W N HF‏ فى 


10. public: 


11. DisplayData () 

12. { 

13: cout << "his name: " ; 

14. cout << itsname << endl; 

15. cout << "his mark: " ; 

16. cout << itsmark << endl; 

17. } 

18. }; 

19. 

20. void main () 

21. { 

22 Student Saeed; 

23. ifstream fin ("Student.dat",ios: :binary) ; 
24. fin.read((char*) &Saeed, sizeof Saeed); 
25. Saeed .DisplayData() ; 

26. fin.close(); 

27. } 


كما ترى فلم يختلف الكود الحالي عن الكود السابق سوى في بعض 
الأسماء . ولكن هذا لا يهم VY‏ حجم البيانات واحد في الاثنين وكما تعلم قان 
السطر 24 يقوم بكتابة بيانات الملف student.dat‏ وتخزينها في الكائن 
Saeed‏ . 


تعاملنا عند كتابة الملف student‏ مع الكائن stud‏ وفي المرة الأخرى عند 
القراءة تعاملنا مع الكائن student‏ « وقد اختلفت اسماء الدوال في الكائنين 
بالرغم من صحة هذا الإحراء إلا آنه يعتبر خطير leg‏ ما وخاصة حينما 
نتعامل مع الكائنات المتوارتة والتي تحوي الدوال الظاهرية إن اي إختلاف 
في اسم الدالة الظاهرية أو الكائن المتوارث ظاهرياً سيؤدي إلى تغيير في 
البيانات المخزنة وبالتالي فشل القراءة من الملف لذلك احرص دائماً على 


أن تكون الأسماء هي نفسها والكائنات هي نفسها » بالنسبة للكود السابق 
فالسبب في نجاح الترحمة والتنفيذ هو كون المثال بسيط غير معقد وأيضاً 
أن الحجم هو نفسه وأن البيانات متوافقة مع بعضها البعض أي أنها مرتبة 
بنفس الترتيب ففي الكائن stud‏ كان اسم الطالب هو أول البيانات لو كان 
اسم الطالب في الكائن student‏ ليس أول البيانات فلربما سيختلف الوضع 
وبالتالي تفشل القراءة وتظهر لك أرقام غريبة حدآًء بل إن الأمر أكثر Labi‏ 
عند القراءة فلو كان أسلوبك Gil‏ مختلف عن أسلوبي وقمت GES‏ البيانات 
العامة للكائن Yo student‏ ثم البيانات الخاصة لغشلت القراءة Laj‏ . لذلك 
يجب أن تكون البيانات متوافقة 100 % وحتى الأسماء سواء أسماء الكائنات 
أو أسماء الأعضاء. 


سنقوم UNI‏ بالتعامل مع الملغات عن Sb‏ كود واحد بدل كودين اثنين 
واحد للكتابة والآخر للقراءة . وربما نتطور أكثر حتى نصل إلى طريقة تمكننا 
من التعديل على البيانات المخزنة والإستعلام عنها والكتابة فوقها أي ربما 
نصل إلى قاعدة بيانات لبرنامجناء انظر لهذا الكود والذي يدمج الكودين 
السابقين في كود واحد فحسب: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <fstream> 
3. using namespace std; 
4. 
5. class Student 
6. { 
es 
8. char itsname[100]; 
9. int itsmark; 
10. 
11: 
12. public: 
T3: GetData )( 
14 1 
15. cout << "Enter his name: " ; 
16. cin >> itsname; 
17 cout << "Enter his mark: " ; 
18 cin >> itsmark; 
19. } 
20 DisplayData () 
21 { 
22. cout << "his name: " ; 
23 cout << itsname << endl; 
24 cout << "his mark: " ; 


25. cout << itsmark << endl; 


26. } 

27. 

28. }; 

29. 

30. void main () 

31. { 

32% char ch; 

33: Student Ahmed; 

34. fstream file; 

35. 

36. file.open ("Student .DAT", ios: :app | ios: :out | 
357 ios::in | ios: :binary ); 
38. do 

39. 

40. cout << "\nEnter The Data Of Student :\n"; 
41. Ahmed. GetData )( ; 

42. 

43. file.write( (char*) &Ahmed, sizeof Ahmed ); 
44. cout << "Enter another person (y/n)? "; 
45. cin >> ch; 

46. } 

47. while (ch=='y') ; 

48. 

49. file. seekg (0); 

50. 

Sie file.read((char*) &Ahmed, sizeof Ahmed ); 

52. while( !file.eof() ) 

53. 1 

54. cout << "\nStudent:"; 

55: Ahmed .DisplayData() ; 

56. file.read( (char*) &Ahmed, sizeof Ahmed ( : 
57. } 

58. cout << endl; 

59 } 


لقد قمنا UU!‏ بجعل الكائنين في الكودين السابقين كائنآ واحدآ في الكود 
الحالي وأطلقنا عليه اسم Student‏ « وبالطبع فلا حديد في هذا الصنف , 
المهم هو أننا lind‏ بالإعلان عن كائن file‏ من الصنف fstream‏ في السطر 


34: وبالتالي فالآن بإمكاننا فتح أي ملف عبر هذا الكائن للقراءة والكتابة وكما 
ترى فان الصنف fstream‏ تستطيع التعامل معه على أنه صنف ifstream‏ أو 
ofstream‏ . 


هذه الدالة هي أحد أعضاء الصنف fstream‏ : وهذه الدالة تستطيع فتح أي 
ملف لك من نفس الكائن ففي السابق كنا حتى نستطيع فتح ملف آخر علينا 
الإعلان عن كائن حديد ولا نستطيع فتح ملف آخر بواسطة نفس الكائن > 
وهذه الدالة تقدم لك هذه الخدمة المفيدة بالإضافة لخدمات اخرى : انظر 
إلى السطر 36 تجد ان الدالة visl : open‏ بارامترين اتنين » البارامتر الأول 
هو اسم الملف والبارامتر الثاني هو طريقة فتح الملف وقد وحدت اربعة 
تعابير الأول هو مم105::3 .> وهي تعني الكتابة من نهاية الملف وليس من 
اوله اما التعبير الثاني فهو ios::out‏ وهي تعني فتح الملف للكتابة (وهي 
الوضع الإفتراضي لكائنات الصنف (ofstream‏ ؛ Lol‏ التعبير الثالث فهو 
12 وقي تعني فتح الملف للكتابة (وهي الوضع الإقتراضي لكائنات 
الصنف ifstream‏ )؛ Lol‏ التعبير الرابع فهو ios::binary‏ وهو يعني فتح الملف 
كملف ul‏ ؛ هذه التعابير الأربع يطلق عليها The Mode Bits‏ والترحمة 
العربية لها حسب اعتقادي هي blo!‏ البتات . اي كيف يتم فتح هذا الملف 
وقراءة وتخزين وكتابة البتات . 


الوسيط العمل الذي يقوم به 
ios::app‏ يلحق الإدخال بنهاية الملف 

ios::ate‏ يقوم بالقراءة أو الكتابة من نهاية الملف 

ios::trunce‏ في حال وحود الملف فيسقوم ببترها أي حذف محتوياتها 


ios::noceate‏ إذا كان الملف غير موحود تفشل adoc‏ الفتح 
IS! | ios::noreplace‏ كان الملف موحود تفشل عملية الفتح 

) ifstream الملف للقراءة(حالة افتراضية لكائنات‎ aus ios::in 
( ofstreaam OWLS) الملف للكتابة (حالة افتراضية‎ ais ios::out 
فتح الملفات على هينئة ثنائية وليس كنصية.‎ ios::binary 


يتم كتابة كائنات الصنف Student‏ في الملف من خلال هذا السطر إلا أن 
الأمر الجيد أن الكتابة تبدأ في نهاية الملف وليس من أوله » لأن الكتابة إذا 


ابتدأت من أول الملف فسيضطر البرنامج إلى مسح البيانات السابقة 
وكتابة بيانات حديدة عليها وبالتالي ضياع بيانات الكائنات الأخرى. 


الدالة seekg()‏ أحد الدوال الأعضاء للصنف fstream‏ « وهي تقوم بالتحكم 
في مؤشر الكتابة أو القراءة من الملف . فهي تستطيع تحديد من أين يتم 
القراءة والكتابة من الملف ولقد وضعنا لها القيمة 0 حتى تبدأ القراءة أو 
الكتابة من أول الملف وليس من آخره في السطر49 : وبالتالي فحينما تتم 
القراءة من في السطر 51 فإنها لا تتم لآخر كائن مخزن بل إلى ne Jol‏ 
مخزن في الملف وحينها يدخل البرنامج في تنفيذ الدوارة while‏ والتي 
تشترط الوصول إلى نهاية الملف حتى تتوقف عن الدوران. وفي نهاية تنفيذ 
كل دورة من دوارة while‏ في السطر 56 فإنها تقرأ الكائن التالي حتى تصل 
إلى نهاية الدوارة while‏ وبالتالي الخروج من البرنامج. 


التنقل داخل الملفات :File Pointers‏ 

نحن هنا Cle‏ عن كيفية تحديد موقع مو تر القراءة أو الكتابة داخل 
الملف . لكل ملف متغيرين من النوع int‏ الأول هو Put Pointer‏ أي قم 
بوضع مؤشر القراءة أو الكتابة في مكان معين والتاني هو get pointer‏ أي 
حدد المكان الفعلي لهذه المؤشرة. 

ويطلق على هذين المتغيرين اختصاراً اسم: .the current position‏ 

وبالطبع تحدد wid‏ المتغيرين موقع Gull‏ داخل الملف الذي ستبدأ القراءة 
aio‏ والكتابية. 

هناك دالتان سنقوم بإستخدامهما هما : ( seekg(‏ و ( tellg(‏ . 

los‏ نتحدن قليلاً عن Seekg( ( WIJ!‏ ؛ لهذه الدالة حالتي إستخدام 
الأولى ببارامتر واحد والثانية ببارمترين اثنين » بالنسبة VEU‏ الأولى فهي 
تاخذ بارامتر واحد هو رقم البايت التي تود وضع المؤشرة للبداية منه . لقد 
راينا في الكود السابق اننا وضعنا الرقم 0 وبالتالي فهي تبدا من البايت رقم 
صفر والذي هو بداية الملف ؛ ماذا لو وضعت الرقم 104 وهذا الرقم هو حجم 
الصنف Student‏ لقام البرنامج بطباعة الطالب الثاني المخزن في الملف 
Wo‏ ينتبه للطالب الأول : ماذا لو وضعت الرقم 2 . هل تعرف ما هو الرقم 2 6 
البايت رفم 2 هو الحرف الثاني من اسم الطالب إذا وضعت هذا الرقم 
فستظهر أشياء غريبة للغاية لذلك أنصحك بعد تجربة الطريقة ؛ بالنسبة 
للحالة الثانية من حالات إستعمال الدالة ( seekg(‏ هي بارامترين اثنين 
البارامتر الثاني هو boi‏ بتات من ثلاثة أنماط هي ios::beg‏ أي بداية الملف 
والثانية ios::cur‏ أي موقع المؤشرة الحالي والثالتة هي ios::end‏ هي 
lpi‏ الملف » lol‏ بالنسبة للبارامتر الأول فهو نفسه ولكن دلالته تتغير فالآن 
يصبح يحدد موقع البايت ليس من بداية الملف ولكن من البارمتر الثاني 
فالتعبير: 


fin.seekg (-50, ios: :end) ; 


يعني أن يذهب المؤشر إلى البايت رقم 50 قبل نهاية الملف » ونفس الأمر 
ينطبق على بقية الأنماط الثلاثة. 


بالنسبة للدالة ( tellg(‏ ؛ فهي تقوم بإعادة رقم البايت الذي يشير إليه 
المؤشرة Wh‏ في الملف. 


الآن وبعد أن قمنا بشرح هذه الدالتين المهمتين عند التنقل ضمن الملفات 

سنقوم الآن بكتابة كود يبحث في الملف Student‏ حسب ترتيب هذا الطالب 

ضمن الملف. قم بدارسة الكود التالي قبل شرحه وتذكر أنه بسيط للغاية. 
CODE‏ 

. #include <fstream> 

. #include <iostream> 


. using namespace std; 


. class Student 


{ 


ont non UU A W N نم‎ 


char itsname[100]; 


name: " ; 


mark: " ; 


LR || ios: :binary) ; 


Student:\n"; 


int itsmark; 


public: 

GetData () 

{ 
cout << "Enter his 
cin >> itsname; 
cout << "Enter his 
cin >> itsmark; 

} 

DisplayData () 


{ 
cout << "his name: 
cout << itsname << 
cout << "his mark: 


cout << itsmark << 


}; 


void main )( 

{ 

Student Ahmed; 
ifstream looking; 


looking.open ("Student . 422", 5 


looking. seekg (0, ios: :end) ; 


int endF=looking.tellg() : 


int x= endF /sizeof (Ahmed) ; 


cout << "There are " << x << " 


cout << "Enter the number of student you want to display 


his data\n"; 


cin >> x; 


int position = (x-1) * sizeof (Ahmed); 


looking.seekg (position) ; 


44 . 
45 . 


46. 


47. looking.read( (char*) &Ahmed, sizeof Ahmed) ; 
48. Ahmed .DisplayData() ; 
49. } 


بالرغم من طول هذا الكود إلا أنه بسيط للغاية والفكرة فيه هي Ul‏ يقوم 
Voi‏ بحسب عدد بايتات الملف ثم dowi‏ على عدد oly‏ حجم الصنف 
Stuudent‏ وسيكون الناتج هو عدد الكائنات المخزنة في الملف أو عدد 
الطلاب والفكرة الثانية هي انه يطلب من المستخدم إدخال رقم الطالب 
الذي يريد الإستعلام عنه ولنغرض انه رقم 3 سيقوم البرنامج بضرب الرقم 
3 في حجم الصنف Student‏ ثم يبدأ من بداية الملف ويحرك المؤشرة حسب 
عدد البايتات الناتجة من عملية الضرب السابقة ويصل إلى الطالب 
المعني ويقوم بطباعة بياناته. 

في السطر 33 تم الإعلان عن الكائن looking‏ من النوع fstream‏ وتم فتح 
الملف للقراءة في السطر 34 . في السطر 36 قام البرنامج بتحريك 
المؤشرة إلى نهاية الملف ps‏ طلب من الدالة ( wrod tellg(‏ رقم البايت 
الأخير في الملف وبالتالي نستطيع معرفة حجم الملف في السطر 38 وفي 
السطر 39 نعرف عدد الطلاب الحقيقي في الملف حسب الفكرة السابقة. 
يقوم المستخدم بإدخال رقم الطالب الذي يود الإستعلام عنه في السطر 
43 وفي السطر 44 يتم تحديد رقم البايت الذي يبدأ فيه تخزين الطالب 
المحدد وفي السطر 45 تنتقل المؤشرة إلى الطالب ليقوم البرنامج بعد 
ذلك بقراءة الطالب وطباعة بياناته. 

أعتذر عن ar‏ السريع ولكن الكود بسيط للغاية ولا يمنع من أن تطيل 
التفكير فيه WLS‏ 


كيف Jew‏ الكائنات أكثر تماسكا: 

الهدف من البرمجة الشيئية هو حعل كائناتك أكثر Bwl‏ وتعليمات 
إستخدامها بسيطة للغاية وفي هذه المرة عند التعامل مع الملفات 
فسيكون هناك الكثير من التعليمات حينما تريد من مستخدم الصنف حفظ 
البيانات » وحتى Jex‏ الكائنات أو الأصناف أكثر Kwl‏ فعليك إضافة بعض 
الدالات el‏ : ومن هذه الدالات دالة لحفظ البيانات ودالة لقراءتها. 


سنقوم الآن بإعادة إنشاء الصنف Student‏ حتى نضمن دالات التعامل مع 

الملغات بداخله وليس خارحاً من الدالة ( main(‏ ؛ بإمكان هذا الكود رغم 

إختلافه التعامل مع الملف Student‏ , الذي أنشأته الأكواد السابقة: 
CODE‏ 


. #include <fstream> 
. #include <iostream> 


. using namespace std; 


. class Student 


{ 


o ال‎ O UOU A WU N نم‎ 


char itsname[100]; 


mark: " ; 


ios: : binary) ; 


"Enter his 
itsname; 
"Enter his 


itsmark; 


"his name: 
itsname << 
"his mark: 


itsmark << 


int itsmark; 


public: 
GetData () 
{ 
cout << 
cin >> 
cout << 
cin >> 
} 
DisplayData () 
{ 
cout << 
cout << 
cout << 
cout << 
} 
DataIn(int x) 


{ 


ifstream infile; 


dent .dat", 


infile.open ("Stu 


infile.seekg( x*sizeof(Student) ); 


izeof(*this) ); 


ar*)this, s 


infile.read( (ch 
} 
DataOut () 
{ 


ofstream outfile; 


outfile.open("Student.dat", ios::app | ios: : binary) ; 


sizeof(*this) ); 


ios: :binary) ; 


char*)this, 


nyInFile() 


outfile.write( ( 


} 


static int Ma 


{ 


ifstream infile; 


dent .dat", 


ios: :end); 


infile.open ("Stu 


infile.seekg(0, 


return (int)infile.tellg() / sizeof (Student); 


48 . 

49 . }; 

50. 

51: int main () 

52. { 

53: Student Ahmed; 

54. char x; 

55. 

56. do { 

57. cout << "Enter data for Student:\n"; 
58. Ahmed. GetData )( ; 

59 . Ahmed. 1233011 )( ; 

60. cout << "Register another (y/n)? "; 
61. cin >> x; 

62. } while(x=='y'); 

63. 

64. int n = Student: :ManyInFile() ; 

65. cout << "There are " << n << " persons in file\n"; 
66. for(int j=0; j<n; j++) 

67. { 

68. cout << "\Student " << j; 

69. Ahmed. DataIn (j); 

70. Ahmed .DisplayData () ; 

71: } 

72. cout << endl; 

73. return 0; 

74. } 


بقي أن أشير هنا في نهاية هذا الموضوع إلى أن ما ذكرناه هو فقط 
مقدمة لكيفية تنظيم الملفات والبحث عن الكائنات Wind‏ لو أردنا منك أن 
تقوم بالبحث عن الطلاب الذين تزيد درحتهم عن 80 وتعديلها إلى 81 : فإن 
الامتلة السابقة لا تنفع ويبقى عليك أنت البحث عن طريقة sall‏ ك 
بالبحث عنها في كتب الخوارزميات وتراكيب البيانات ويفضل أن تكون بلغة 
السي بلس بلس وليس بلغة أخرى لأنك ستضيع إن قمت بدراستها بلغة 
أخرى وحاولت تطبيقها على السي بلس بلس. 


قد تحدث حينما pgi‏ البرنامج بالتعامل مع الملفات Yass‏ الأخطاء والتي يجب 
أن تكون Do‏ على التعامل معها. 


حسناآ . لنفرض أن WJ‏ ملف اسمه Test.dat‏ . وقد Lind‏ بكتابة كود يقوم 
بغتح هذا الملف « والقراءة dio‏ وفي حال عدم وحود هذا الملف فسيتم قراءة 
بيانات افتراضية غير الملف » وسيلتنا لتحقيق هذه الغاية هي عبر if‏ . انظر 
إلى هذا المثال: 


ifstream file; 


file.open(“a:test.dat”) ; 


abe 

2 

3 

4. if( !file ) 
5 cout << "\nCan’t open test .DAT"; 
6 else 

7 


cout << "\nFile opened successfully."; 


تقوم الحلقة if‏ باختبار وحود الملف test‏ » وفي حال عدم وحوده ينطلق تقوم 
بتنفيذ السطر 5 وفي حال وحوده تقوم بتنفيذ السطر 7 . l‏ 

وفرت لك هذه الفقرة كيفية التحقق من وحود ملف ما » ويبقى لك أنت القيام 
بكتابة تطبيقات لمشاريعك بهذه التقنية. 


SW A Wo, 
Standard Template Library 


حميع الشركات الكبرى أصبحت تقدم UV!‏ مكتبة القوالب القياسية STD‏ ضمن 
مترحماتها oido:‏ المكتبة تقدم لك خدمات كبيرة للغاية وقد استخدمنا بعضآ 
من خدماتها في مكتبتي iostream‏ و string‏ « توفر لك هذه المكتبة 
المتجهات وهي بديل Lasi‏ من المصفوفات والمؤشرات Layla‏ توفر لك 
انواع عديدة من القوائم المرتبطة إضافة إلى بعض التوابع التي تقوم 
بخوارزميات البحث والفرز إلخ. 

تستخدم هذه المكتبة مساحة الأسماء العامة Std‏ . 

وايضاً تستخدم القوالب . وقد احلت الحديث عن هذه الوحدة حتى الخوض 
في موضوع القوالب حتى تكون ايسر للفهم. 


تحوي هذه المكتبات أنواع عديدة وكثيرة من الخدمات والكائنات إلا أن هناك 
ثلاثة أشياء تحويها هي الأهم ؛ وهي: الحاويات » الخوارزميات » أما عن 
aUI‏ فلم احد لها مثيل في اللغة العربية بالرغم من بحثي المتواصل 
لمعناها وهي Iterators‏ : أعتقد أن معناها هي التكرارات ولكن نظراً لأني 
لم أحد لها المصطلح المقابل لها بالعربية فسأعاملها كمصطلح إنجليزي. 


مقدمة إلى الحاويات: 

الحاويات هي طريقة لتخزين البيانات في الذاكرة وتنظيمها. هناك بعض 
الحاويات التي تعاملنا معها وهي المصفوفات والقوائم المترابطة « هناك 
Lavi‏ أنواع وأشكال من القوائم المترابطة لم نذكرها وأيضاً هناك حاويات 
تشبه المصفوفات إلا أنها تتفوق ede‏ . وعموماً تقسم الحاويات هنا إلى 
نوعين: الحاوية التسلسلية وهي مثل المصفوفات حيث بامكانك الوصول 
إلى العنصر الذي تريده من خلال الفهرس « والنوع الثاني هو الحاوية 
الترابطية وهي Jio‏ القوائم المترابطة . حيث Y‏ وحود للفهرس وإنما فقط 
يتم البحث من خلال قيم محددة داخل هذه الحاوبة وتنظيم هذه الحاوية ليبس 
مثل المصفوفات بل Jio‏ القائمة المترابطة. 


كائنات التكرار هي تعميم لمفهوم المؤشرات وهي تشير إلى العناصر 
الموحودة في الحاويات . في القوائم المترابطة لا وحود لمعامل الفهرس LoS‏ 
هو الحال في المصفوفات والمتجهات Wi‏ يجب عليك استخدام كائنات 
التكرار. وسنستعرضها هذه التقنية ضمن الحاويات. 


يحوي هذا الجدول أهم الحاويات الموحودة في المكتبات القياسية: 


الحاوية 
vector‏ 


list 


deque 


queue 
stack 


map 


set 


__ ogl 
ULSoVL . Lel مصفوفة احادية‎ 
1d te تين نوی سنن‎ 


قائمة مرتبطة زوحيآ 


رصات 


مصفوفة ترابطية 


مجموعة 


المميزات 
تستخدم الفهرس Joos‏ 
إلى عناصرها 

بطينة عند وضع عناصر أو 
مسح عناصر في المنتصف 
سريعة عند وضع عناصر أو 
مسحها في الأطراف 

وصول عشوائي بطيء 

وضع العناصر ومس حها 
وحذقها والوصول إليها اسرع 
وصول عشوائي Bow‏ 

aibu‏ عند المسح أو الإضافة 
في المنتصف. 

سريعة عندالحذف أو 
الإضافة في الأطراف 
كالسابق 

تستخدم كغلاف للحاويات. 
يزداد حجهاويتقلص من 
الطرف الخلفي فقط. 
لايمكن الوصول إلى 
عناصرها أو محوها إلا من 
الطرف الخلفي 

يمكن الوصول إلى العناصر 
clingy‏ واحد فقط 

يمكن الوصول إلى العناصر 
بمفتاح واحد فقط. 


هناك Lai‏ عدد آخر من الحاويات ولكن تعرضنا هنا لأهمها. 


تحوي هذه الحاويات Lavi‏ بعض التوابع المشتركة بينها . هل تتذكر الكائن 
string‏ » أغلب التوابع الأعضاء الموحودة فيه يكاد يكون معظمها موحودآ هنا. 


المتجهات vector‏ : 
سنتعرف الآن على إحدى أقوى الحاويات وهي المتجهات . المتجه شبيه 
بالمصفوفة العادية ale a>‏ » إلا أن المميز في المتجهات هو قدرتها 

على تغيير حجمها متى أردت فعل ذلك . . . 

ليست المتجهات مثتل المصغوفة الديناميكية . في المصفوفة الديناميكية 
يجب على المستخدم تحديد حجم المصفوفة في أحد أوقات تنفيذ البرنامج 
Lol‏ في المتجهات فلا يشترط أصلاً أن تقوم بتحديد أي حجم للمتجهه » 
سنقوم الآن بكتابة مثال عملي يوضح لك pal‏ خصائص ومميزات المتجهات 
حاول أن تستطيع فهمه حتى تستطيع فهم بقية الحاويات: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <vector> 
3. using namespace std; 
4. 
5. int main() 
6. 1 
Wes vector <double> v; 
8. double k=0; 
9 
10. cout <<"please enter your grade in all course?" 
ïi. << " (for out pree 0)\n"; 


12. 


13. for (int i=1;; i++) { 

14. cout << "please enter your grade in course" << i 
15. <S NEL, 

16. cin >> k; 

TI if (k==0)break; 

18. v.push_back (k); 

19: } 

20. 

21. int j=v.size(); 

22. double total=0 ,avg=0; 

23. for (i=0;i<j;i++) 

24. total+=v[i]; 

25. 

26. avg=total/j; 

27: 

28. cout << endl << endl; 

29. cout << "Your total of grades is:\t\t" << total << endl; 
30. cout << "Your Avg is\t\t\t\t" << avg << endl; 
31: 

32. return 0; 

33. } 


ء هذا البرنامج يقوم بحساب درحات الطالب ويوحد مجموعها 
والمعدل لها. في السطر الثاني bod‏ بتضمين المكتبة vector‏ حتى 
نقوم بتخزين درحات الطالب فيها. ش 

o‏ في السطر 7 : تم استخدام الكائن vector‏ لاحظ كيف ul‏ استخدام 
هذا الكائن شبيه باستخدام قوالب الكائنات .199 Lile>‏ حميع 
محتويات هذه الحاوية عبارة عن double bol‏ . المتغير V‏ هو 
المتجه الذي سيضم درحات الطالب. 

٠‏ يدخل البرنامج في حلقة for‏ أبدية . ثم يطلب منه إدخال درحة 
المادة في السطر 16 وفي حال أدخل العدد 0 « يخرج البرنامج من 
الحلقة for‏ وينتهي إدخال الدرحات » lol‏ إذا أدخل المستخدم رقمآ 
آخر فسيتم تخزينه كعنصر حديد في المتجه :vector‏ 

Jes في السطر 18 يتم دفع العنصر الذي ادخله المستخدم إلى‎ o 
. push_back( ( عبر التابع‎ v المتجه‎ 

e‏ في السطر 21 وبعد الخروج من الحلقة for‏ يحسب البرنامج عدد 
المواد التي ادخلها الطالب والتي هي في هذه الحالة حجم 
المتجه وسيتم حسابه عبر التابع ( )5126 . 1 

° يتم حساب مجموع الدرحات في الأسطر 23 249 . لاحظ هنا أننا 
قمنا باستخدام معامل الفهرس [ ] . 

. 26 يتم حساب معدل الطالب في السطر‎ ٠ 


° يطبع البرنامج حميع هذه المعلومات في السطرين 29 و30 . 


الآن عد إلى وحدة الصنف string‏ وقم بتطبيق التوابع الأعضاء فيها على 
المتجهات. 


كما قلنا أن المتجهات لا تعمل إلا من طرف واحد هو الطرف الخلفي 
وبالتالي فلن يكون بإمكانك استخدام التابع ( push_front(‏ . 


هناك Lal‏ نوع آخر غير المتجهات وهي list‏ . قبل استخدامها يجب تضمين 
ملف الرأس list‏ . 

يجب علينا هاهنا استخدام كائنات التكرار للتأشير لأن القوائم المترابطة 
تعتمد على المؤشرات وليس على الفهارس كما في المصفوفات والمتجهات 
: سنقوم الان بتعديل المتال السابق حتى نستطيع هنا استخدام القوائم: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <list> 
3. using namespace std; 
4. 
5. typedef list<int> grade; 
6. 
7. int main () 
8: 
9. grade v; 
10. double k=0; 
11. 
12. cout <<"please enter your grade in all course?" 
13. << " (for out pree 0) \n"; 
14 
15. for (int i=1; ; i++) { 
16. cout << "please enter your grade in course" << i 
I7. << Ue NEN: 
18. cin >> k; 
19. if (k==0) break; 
20. v.push_back (k) ; 
21. } 
22. 
25: int j=v.size(); 
24. double total=0 ,avg=0; 


25: for (grade::const_iterator ci = v.begin(); 


26. ci != v.end(); ++ci) 


27. total+=(*ci) ; 

28. avg=total/j; 

29. 

350 cout << endl << endl; 

31. cout << "Your total of grades is:\t\t" << total << endl; 
32. cout << "Your Avg is\t\t\t\t" << avg << endl; 

33. 

34. return 0; 

35: } 


٠‏ لا مميز إلى الآن في هذا المتال عن المثال السابق سوى 
استخدامنا القوائم Vu‏ من المتجهات Lalo‏ وحود السطر 5 حيث 
أصبح بامكانك Wh‏ التعامل مع المسمى grade‏ وكأنه boi‏ حديد 
من البيانات. 

٠‏ لا غريب في هذا المثال إلا حينما نستخدم كائنات التكرار وبالتحديد 
في السطر 25 و26 . 

LoS أن كائنات التكرار عبارة عن تعميم لمفهوم المؤشرات‎ WS كما‎ ٠ 
ترى فلقد استخدامنا أحد كائنات التكرار الثابتة وهذا يدل على أننا‎ 
لا نريد تغيير العقدة أو القائمة بشكل عام » إذا ما نظرت حيدآ لهذا‎ 
: 25 الجزء من السطر‎ 

e grade::const_iterator ci = v.begin(); 
فستجد أنه هو نفسه هكذا:‎ o 
e list<int>::const_iterator ci = v.begin(); 

٠‏ تلاحظ هنا أن WLS‏ التكرار عبارة عن WLS‏ 9,20 ضمن تعريف 
الصنف list‏ : هناك عدة كائنات للتكرار ولكننا هنا استخدمنا كائن 
التكرار const_iterator‏ وقمنا alez‏ يؤشر إلى أول عنصر في 
القائمة لاحظ أن هذا الكائن ثابت أي لا يتغير . 

٠‏ انظر إلى شرط الحلقة for‏ في السطر 26 تجد أنه يطلب من كائن 
التكرار ci‏ عدم التأشير إلى نهاية القائمة list‏ : لاحظ Logi‏ الزيادة 
في الحلقة for‏ تجد أنه يجعل المؤشر يشير إلى العنصر التالي 
في القائمة. 

. total السطر 27 حيث يقوم هنا بحسب المجموع‎ Lavi ألاحظ‎ ٠ 

o‏ ألا تذكرك العلاقة بين كائنات التكرار والحاويات بنفس العلاقة التي 
بين المصغوفات والمؤشرات. 

٠‏ لا يوحد أي شيء آخر غريب في هذا الكود عن الكود السابق. 


لا فرق بينها وبين الحاويات الأخرى » يكمن الغرق بينها وبين أي حاوية أخرى 
هي المميزات التي تمتاز بها هذه الحاوية عن غيرها » لاحظ هنا أنه لا فرق 
بين اي حاوية عن حاوية من ناحية الواجهات (التوابع وكائنات التكرار 
والأعضاء) عدا شيء قليل لا يذكر « لكن يكمن الفرق في مميزاتها فقط , 
وحسبما تريد انت استخدامه في برنامجك. 


سنتعرف UII‏ على تابعين آخرين هما ( merge(‏ و ( reverse(‏ وسنرى 
فائدتهما في هذا المثال: 


CODE 

1. #include <iostream> 

2. #include <list> 

3. using namespace std; 

4. 

5. int main() 

6. { 

tee ine J i, 

8. list<int> list1, list2; 

9. 

10. for (j=0,i=0; j<4; j++,i=j*2) 

11 list1l.push_back( i (: //list1: 0, 2, 4, 6 

12. for (j=0,i=0; j<5; j++,i=j*3) 

13: list2.push_back( i ); /I1liSE2: 0, 3, 6 9, 12 

14 cout << "list1:\t"; 

15. 

16. for (list<int>::const_iterator c=list1.begin () ; 
c!=list1.end(); 

17: ++c) 

18 . cout << *c << "\t"; 

19 . cout << endl; 

20. cout << "List2:\t": 

21. 

22. for (list<int>::const_iterator a=list2.begin(); 
a!=list2.end(); 

23: ++a) 

24. cout << *a <<"\t"; 

25. cout << endl; 

26. 

27: listl.reverse(); // 1351: 6 4 2 1 

28. list1.merge (list2) ; //list1+=list2 

29. 

30. 


31. int size = list1.size(); 


32. while( !listl.empty() ) 


33. { 

34. cout >> list1.front() << ' '; 
35. list1.pop_front )( ; 

36. } 

Sis cout << endl; 

358 return 0; 

39. } 


° هناك قائمتين هما list]‏ و list2‏ وأعضاء هاتين القائمتين مكتوبتين 
في السطرين 11 9 13 على التوالي : تقوم اللسطر 16 - 25 
بطباعة محتويات هاتين القائمتين. 

° في السطر 27 وعبر التابع ( reverse(‏ يتم عكس ترتيب هذه 
القائمة وهذه هي وظيغة التابع . 

o‏ في السطر 28 meg‏ التابع ( merge(‏ يتم دمج القائمة list]‏ في 
القائمة list2‏ . 

while ailai o‏ المعرفة في الأسطر 32 إلى 35 تقوم بطباعة 
محتويات القائمة list]‏ > حيث يقوم السطر 34 بطباعة العنصر الأول 
في القائمة « ثم يقوم السطر 35 بالقاء أو إخراج العنصر الاول من 
القالمة خارحآ ثم تستمر الحلقة بالدوران حتى تصبح القائمة 
فارغة وينتهي البرنامج. 


تعرفنا على GW‏ آنواع من الحاويات هي vector‏ و deque‏ و list‏ : هذه 
الحاويات ترتب فيها البيانات وتخزن على شكل مصفوفة حيث يمكن الوصول 
السريع إليها . يدعى هذا النوع من الحاويات بالحاويات التسلسلية نظرآ 
لكونها مثل السلسلة (سلسلة بطرفين ). 
أما النوع الآخر من الحاويات فهو الحاويات الترابطية . حيث لا تخزن البيانات 
بشكل مرتب أو بشكل مغهرس كالسلسلة > بل هي مرتبة بشكل أكثر تعقيداً 
شبيه بالأشجار وليس بالسلسلة > حيث أن البيانات لا تخزن على أساس 
مفهرس بل على أساس قيمها » أقرب Jlo‏ لذلك هو كشف طلاب الفصل »> 
حيث أن هذا الكشف لا يرتب على أساس أول طالب مسجل بل على أساس 
قيمة أساسية وهي الترتيب الألفبائي OVI.‏ لو wil‏ طالب حديد فلن نقوم 
بضمه إلى آخر كشف الطلاب ولا حتى لأوله بل حسب ترتيبه الألغبائي الذي 
فد يكون في المنتصف أو في أي مكان آخر > بالطبع فان الحاويات الترابطية 
أكثر تعقيدآً من هذا المنال . فهي في الأساس لا تخزن rio‏ كشف الطلاب 
بجانب بعضها البعض . بل على شكل مبعثر . ولكن كل عنصر يرتبط ليس 
i wem‏ فقط بل بأكثر من عنصر (عنصرين في الغالب) بواسطة 
شرات 
البحث في هذه الحاويات ليس بواسطة الفهرس بل بواسطة القيم 
الأساسية أي لو كان WwW‏ فاعدة بيانات للموظفين فلن يتم البحث Lend‏ 
حسب رفم الموظف بل يمكن إن أردنا البحث فيها على أساس اسم الموظف 
أو عمره أو أي شيء آخر. 
لذلك فإن الحاويات المترابطة هي أفضل وأسرع في الترتيب والبحث ولكنها 
أكثر إنهاكاً Pr ol‏ 


هناك أربع حاويات ترابطية هي multset 9 set‏ و multmap 9 map‏ . 
الحاوية Set‏ تقوم بتخزين الكاثنات على أساس امتلاكها مفتاحآ أو قيمة 
أساسية كالاسم LÍ Io‏ الحاوبة map‏ فتقوم بتخزين زوحآ حيث الزوج الاول 
عبارة عن كائن يحوي Zolo lino‏ الثاني يحوي قيمة.عموما لا تقلق في 
حال عدم فهمك آلية عمل logio US‏ فسنصل إلى ذلك عما قريب. 


تستخدم الحاوية set‏ كقاعدة بيانات لك في حال ما أردت استخدامها للأصناف 
التي تقوم أنت بكتابتها أو صناعتها . بالطبع ليس هناك في الحاويات 
المترابطة التوابع Y UY pops push‏ وحود للعنصر الأول ولا العنصر النهائي 
فيها. 

الطريقة المتلى لوضع العناصر في هذه الحاوية هي عبر التابع العضو insert‏ 
Lai.‏ لا ننسى ان علينا هنا استخدام كائنات التكرار وليس الفهرس > 


سنقوم الآن بكتابة كود نقوم فيه بتخزين قائمة أسماء لأشخاص > نستطيع 
Gow‏ فيها وإضافة أشخاص آخرين أيضآ » أنظر إلى هذا المثال الكودي: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <set> 
3. #include <string> 
4. using namespace std; 
5 
6. int main() 
7: 1 
8. set <string> names; 
9. names. insert ("Mohamed") ; 
10. names. insert ("Ahmed"); 
IU names. insert ("Sultan"); 
12. names. insert ("Emad"); 
13. names. insert ("Thamier") ; 
14 
15. string a; 
16. set<string>::const_iterator i; 
17 
18. for (i=names.begin();i!=names.end() ; ++i) 
19. cout << *i << endl; 
20. char sure; 
21. for(;;){ 
22. cout << "\nDo you want to add another (y/n) :\n"; 
23% cin >> sure; 
24 


26. if (sure=='y') 1 


27. cin >> a; 

28. names .insert (a) ; } 

29. else if (sure=='n') break; 

30. else cout << "Try againe\n"; 

31. } 

32. 

33. 20200 

34. 1 

35. cout << "Do you want to find a name\n"; 
36. cin >> sure; 

37. if (sure=='y') { 

38. cout << "Enter the name\t"; 

39. cin >> a; 

40. i=names. find (a) ; 

41. if ( i== names.end()) cout << "Not in there\n"; 
42. else cout << "we found it\n"; 

43. } 

44. else if (sure=='n') break; 

45. else cout << "try againe please\n"; 
46. } 

47. cout << endl << "Think for using this\n"; 
48. 

49. return 0; 

50. } 


O‏ في السطر الثاني قمنا بتضمين المكتبة set‏ حتى نستطيع 
استخدام WILL‏ وتخزين البيانات التي نريدها. 

ه في السطر 8 Lind‏ بانشاء WIS‏ مجموعة Set‏ وهو hames‏ . 

o‏ في الأسطر 9 -18 وعبر التابع العضو insert‏ قمنا بإضافة 5 أعضاء 
من الصنف string‏ إلى الحاوية names‏ . 

o‏ في السطر 15 Lind‏ بالإعلان عن i> String WLS‏ نستخدمه 
لأغراض البحث . وفي السطر 16 أعلنا عن كائن تكرار ليقوم هوأ 
حتى نستغله في طباعة عناصر الحاوية. 

o‏ السطرين 18 و 19 cg‏ حلقة for‏ يقوم البرنامج بطباعة عناصر 
الحاوية بنفس الآلية التي شرحناها في الأمثلة السابقة. 

° سنمكن المستخدم من إدخال slow!‏ حديدة قدر ما chiy‏ ووسيلتنا 
إلى ذلك هي حلقة for‏ الأبدية التي يدخل فيها البرنامج في 
السطر 21 . 

‘ Nol y يطلب السطر 23 من المستخدم إدخال أحد اختيارين هما‎ o 
إدخال اسم حديد أو لأ > في حال اختار حرفآ آخر فسيتم‎ ahi إذا ما‎ 


تنبيهه إلى ذلك في السطر 30 وإعادة حلقة for‏ لنفسها وإعادة 
الطلب مرة أخرى. 

o‏ في السطر 29 يخرج البرنامج من حلقة for‏ إذا ما أدخل المستخدم 
NWO Jl‏ 

aio حديدة . فسيطلب‎ slow! abloy y إذا اختار المستخدم حرف‎ o 
في السطر 27 ثم توضع في هذه‎ a إدخال سلسلة حرفية للكائن‎ 
. 28 في السطر‎ names السلسلة في الحاوية‎ 

ه Jou‏ البرنامج في حلقة for‏ أبدية أخرى والسبب في ذلك هو 
إمكانية أن يقوم بالبحث في هذه القائمة قدر ما يشاء وذلك في 
السطر 33 . 

o‏ بنفس الآلية السابقة فلن يتم البحث إلا إذا اختار المستخدم الحرف 
۷ » وفي حال اختاره فسيطلب dio‏ في السطر 39 إدخال الاسم 
الذي يريد البحث عنه . 

o‏ في السطر 40 يستدعى gU‏ البحث find‏ ليبحث عن الاسم الذي 
أدخله المستخدم وستسند القيمة التي يعود بها إلى كائن التكرار 
al‏ 

© السطر 41 يتأكد إن كان البرنامج وحد السلسلة المطلوبة أو لأ‎ o 
حيث يتم مقارنة كائن التكرار أ¡ بالقيمة المعادة من التابع العضو‎ 
وفي حال كانتا متساويتان فإن هذا يعني عدم وحود‎ end 
السلسلة أما في حال عدم المساواة فهذا يعني وحودها‎ 
. 42 وبالتالي طباعة حملة للمستخدم بذلك في السطر‎ 

o‏ السطر 47 يطبع رسالة توديعية لمستخدم البرنامج. 


الخريطة تقوم بتخزين زوج من الكائنات الأول هو عبارة عن كائن مفتاحي 
والكائن الثاني هو عبارة عن قيمة لهذا الكائن المفتاحي , إن الأمر أشبه ما 
يكون بمصغوفة ترابطية تتألف من بعدين البعد الأول عبارة عن Vic‏ كائنات 
string‏ والبعد الثاني عبارة عن درحات لعناصر البعد الأول أو ارقام حساب 
لعناصر البعد الأول أو أي شيء آخر ء أنظر إلى هذا المثال حتى تفهم هذا 


الكلام النظري: 
CODE‏ 

1. #include <iostream> 

2. #include <map> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5: 

6. int main() 

7 Al 

8. string a;double x; 

9. string name[]={"Ahmed", "Iman", "Amani", "Mohamed", "Fadi"}; 

10. double numOfTel[]={12548,15879,13648,14785, 5826}; 

11: 

12. map<string, double> mapTel; 


13. map<string, double>::iterator i; 


14. 


15, for(int 20: j<5; j++) 

16. 1 

17 a = name[j]; 

18. x = numOfTel[j]; 

19. mapTel[a] = x; 

20. } 

21. 

22. cout << "Enter name: "; 

23: cin >> a; 

24. x = mapTel [a]; 

25. cout << "Number_Of_Tel: " << x << "\n"; 

26. 

27. cout << endl; 

28. for(i = mapTel.begin(); i != mapTel.end(); i++) 
29. cout << (*i).first << ' ' << (*i).second << "\n"; 
30. return 0; 

31. } 


لقد Lind‏ في هذا الكود بإنشاء دليل للهواتف بطريقة بسيطة للغاية » لا 
يعتقد منها أن تكون معقدة. 
في السطر الثاني قمنا بتضمين محتويات المكتبة Map‏ . 
في السطرين التاسع والعاشر أعلنا عن مصفوفة أسماء Loi string‏ في 
السطر العاشر فقد أعلنا عن مصفوفة أرقام (أرقام هاتف). 
في السطر 12 lind‏ بوضع المصفوفتين السابقتين في حاوية Map‏ واحدة ء 
انظر إلى هذا السطر: 

map<string, int> mapTel; 
التي تريدها » كما‎ WLW تجد أن الوسيط الأول هو المفتاح أو مغتاح الوصول‎ 
تعلم ففي دليل الهاتف الناس يبحثون بواسطة أسماء الأشخاص لإيجاد‎ 
, أرقام هواتفهم ولا يبحثون بواسطة أرقام الهواتف لإيجاد أسماء الأشخاص‎ 
لذلك فسيكون الوسيط الثاني هو القيمة والتي هي أرقام الهاتف في هذه‎ 
الحالة.‎ 
على نفس نسق الحاوية‎ Í في السطر 13 قمنا بالإعلان عن كائن تكرار هو‎ 
.12 في السطر‎ 
في الأسطر من 20-15 يتم وضع العناصر أو المصفوفتين السابقتين في‎ 
الحاوية.‎ 
في السطر 23 يطلب منك البرنامج إدخال اسم للبحث عنه خلال الخريطة.‎ 
يتم وضع الاسم الذي تبحث عنه بين فوسين فهرس في الخريطة وإذا وحد‎ 
البرنامج الاسم في الحاوية فسيعيد رقم هاتفه إلى المتغير × وفي حال لم‎ 
في السطر 24 . وستتم طباعة‎ x فسيعيد القيمة 0 إلى المتغير‎ Ioi يجده‎ 
.25 فيمة المتغير × في السطر‎ 
. Map في السطرين 28 و 29 ستتم طباعة حميع محتويات الخريطة‎ 


إذا قمت بإدخال اسم ليس مووحودآ في الخريطة فستتم إضافته كعنصر 
حديد إلى الخريطة وبامكانك إضافة قيمة إليه أي رقم هاتف بواسطة كائن 


ومعامل الإدخال. 


توفر لك مكتبات STL‏ بعض التوابع التي تقدم لك خدمات شاملة للحاويات» 
من فرز وبحت ودمج واستبدال وعد وغير ذلك . 

التوابع الموحودة عبارة عن قوالب لذلك فبإمكانك استخدامها على حاويات 
STL‏ أو على حاويات قمت Gil‏ بكتابتها أو حتى على المصفوفات العادية. 
سنتعرف في هذه الفقرة على أهم الخوارزميات وتذكر أن مكتبة القوالب 
القياسية في السي بلس بلس أشمل من أن يشملها هذا الكتاب . بسبب 
كبر حجمها ومميزات الخدمات التي تقدمها للمبرمجين. 

في الحقيقة ليست الخوارزميات عبارة عن توابع بل هي بشكل أوضح عبارة 
عن wl WE‏ » وكانن VUI‏ هو عبارة عن Y WLS‏ يحوي Sow‏ على VÜ‏ 
لزيادة تحميل المعامل ( ) . سنتعرف الآن على هذا المثال . حيث سنقوم 
الآن بكتابة كائن تابع شبيه بالتابع القوي في لغة السي printf‏ » حيث 
سنجعله بشكل مبدئي يطبع قيمة واحدة فقط. 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <string> 
3. using namespace std; 
4. 
5. template <class T> 
6. class prin { 
Wes public: 
8. void operator() (const Té t) 
9. { 
10. cout << t ; 
11. 
12. }; 
T3: prin <string> print; 
14 
15. int main () 
16. { 
17. string a; 
18. cin >> a; 
19. print (a); 
20. print ("\n") ; 
21 
22. return 0; 


لقد UYI Lod‏ بإنشاء vils‏ نتعامل aeo‏ على أنه Sole gL‏ : وبإمكاننا الآن 
استخدامه ولو بشكل مبسط كالتابع printf‏ بالرغم من الفروق الواضحة 
>[ بيزهما. 

بنفس شاكلة هذا التابع print‏ تمت كتابة الخوارزميات فالخوارزميات في 
الأساس هي عيارة عن كائنات نتعامل معها على أنها توابع وليست توابع 
بحد ذاتها .الذي أقصده هنا أن التوابع التابعة للمكتبة algorithm‏ في أغلبها 
Lol gigi‏ التوابع التابعة للمكتبة functional‏ فهي كائنات توابع. 


تستخدم خوارزمية البحث للبحث عن قيمة محددة » وتأخذ هذه الخوارزمية 
OW‏ وسائط : الوسيط الأول هو الحاوية التي تود البحث عنها والتي قد 
تكون مصفوفة . والوسيط الثاني هو إلى أي عنصر تود أن يستمر البحث » 
والوسيط الثالث هو العنصر التي تود إيجاده . انظر إلى هذا JLI‏ الذي 
Cow‏ في مصفوفة عددية من النوع int‏ : 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <algorithm> 
3. using namespace std; 
4. 
5. int main() 
6. { 
7. int number[]={1,5,8,10,85,100, 89}; 
8. int a; 
9 
10. cout << "Enter the number\n"; 
11: cin >> a; 
12. int* num=find (number, number+7, a) ; 
13. cout << "The number in\t" << (num-number) << endl; 
14 
15. return 0; 
16. 
17 } 


«NWI في السطر‎ algorithm تم تضمين المكتبة‎ ٠ 

٠‏ يطلب البرنامج من المستخدم إدخال العدد الذي يود البحث عنه 
في السطر 11. 

12 يتم البحث عن العدد الذي أدخله المستخدم في السطر‎ ٠ 
اسم‎ Vol يستقبل‎ find حيث أن التابع‎ > find بواسطة التابع‎ 
الحاوية والبارامتر الثاني هو حجم الحاوية أو عدد الأعضاء الذي‎ 
سيتم البحث فيهم وفي البارامتر الثالث يتم وضع القيمة التي تود‎ 
مؤشر وليس متغير.‎ us find خلال الحاوية » التابع‎ bic البحث‎ 

o‏ في السطر 13 يتم طباعة رقم العنصر الذي وحد فيه العنصر. 


يستقبل التابع sort‏ بارامترين اثنين فقط » البارامتر الأول هو اسم الحاوية 
التي تود وضعه « والبارامتر الثاني هو حجم الحاوية . انظر إلى هذا المثال: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <algorithm> 
3. using namespace std; 
4. 
5. 
6. int main () 
Lie al 
8. int number[]={1,45,80,40,-1,60, 55}; 
9 
10 . for(int a=0;a<7;a++) 
pals cout << number[a] << "\t"; 
12 
13% cout << endl; 
14 cout << "The array after sorting\n"; 
15. sort (number, number+7) ; 
16. 
17 for( a=0;a<7;at++) 
18. cout << number[a] << "\t"; 
19: 
20 cout << endl; 
21 return 0; 
22. 
23 } 

Li‏ ناتج البرنامج فهو كالتالي: 

1. 1 45 80 40 =i 60 55 


2. The array after sorting 


3. =1 1 40 45 55 60 80 


لا يحتاج هذا المثال إلى شرح فهو واضح للغاية 


هذه الخوارزمية قريبه من خوارزمية البحث إلا أن عمل هذه الخوارزمية هو 
عد عدد مرات تكرار احد العناصر. 


يستقبل هذا التابع ثلاث وسائط > البارامتر الأول هو اسم الحاوية والبارامتر 
الثاني هو حجم الحاوية والبارامتر WI‏ هو العنصر الذي تود عده : انظر 


إلى هذا المثال: 
CODE‏ 

1. #include <iostream> 

2. #include <algorithm> 

3. using namespace std; 

4. 

5. 

6. int main )( 

I € 

8. int number []={1, 40, 80, 40, 40,60,55}; 

9. 

10. for(int a=0; a<7;a++) 

TI. cout << number[a] << "\t"; 

12. 

13% cout << endl; 

14 int n=count (number, number+7, 40) ; 

15. 

16. cout << "The times of 40 is:\n" << n << endl; 

17 

18. return 0; 

19. 

20. } 


وناتج هذا البرنامج هو كالتالي: 
55 60 40 40 80 40 


The times of 40 is: 


3 


لاحظ أن عدد مرات تكرار العنصر 40 هي ثلاث مرات التابع count‏ يقوم 
بحساب عدد مرات التكرار وبالتالي فإن الناتج هو 3 مرات. 


تنفذ هذه الخوارزمية أحد التوابع على حميع أعضاء حاوية Lo‏ تستقبل هذه 
الخوارزمية OW‏ بارامترات » البارامتر الأول هو Jol‏ عنصر والبارامتر الثاني 
هو العنصر آخر عنصر والبارامتر WWI‏ هو التابع الذي تود تطبيقة على 
go‏ عناصر الحاوية tal‏ من البارامتر الأول إلى البارامتر الثاني « logoe‏ 
أنظر إلى هذا المثال: 


. #include <iostream> 
. #include <algorithm> 


. using namespace std; 


1 
2 
3 
4 
5. template <class T> 
6. class prin { 

7 public: 

8 void operator() (const T& t) 
9 


{ 


10. cout >> ع‎ ; 


12. 1 


T3: prin <int> print; 


16. int main () 
17 1 
18. int Int [J={1,2,3,4,5}; 


21), cout << "for_each()\n"; 
23. for_each(Int, Int+5, print); 


25. cout << endl; 


27. return 0; 


WIS VED lind‏ تابع pring d‏ وهو نفسه الذي قمنا بكتابته في Jlo‏ سابق 
من هذه الوحدة.في الأسطر من 5 إلى 12. 

في السطر 13 قمنا بتعريف هذا الكائن. 1 

يبدا عمل for_each‏ في السطر 23 . حيث ستقوم بتمرير Jol‏ عضو من 
المصغوفة وحتى آخر عضو إلى الكائن print‏ والذي سيقوم بطباعتها وهكذا 
تخلصنا للأبد من تعقيد for‏ حينما نريد طباعة أعضاء عناصر حاوية ما. 


كائنات” التوابع ally‏ لمكتبة ov. ction a‏ أن الهدف ee‏ هذه م اسه هوت تر يفاك 
بقدرة المكتبات القياسية للسي بلس بلس على العطاء. 


Program Example 
بداية:‎ 


لقد كان في نيتي أن أجعل المثال الأخير في هذا الكتاب شاملاً لجميع 
المفاهيم التي تناولها الكتاب » أقصد هنا نواحي البرمجة الكائنية » أيضاً 
أردته في نفس الوقت Vio‏ يشرح فيه الكتاب التصميم الموحه للكائنات > 
کمتال الآلة الحاسبة أو نظام ATM‏ . إلا أن وفت تأليف هذا الكتاب حعلني 
أسارع في كتابة مثال بسيط ولكنه شامل لأغلب مواضيع الكتاب وليس 
حميعها وهو حاوية بسيطة 


مثال/ 
سنقوم في هذا Jal‏ بکنابه حاويه تسلسليه بسيطه dole‏ لها بعص 
المميزات » إلا أننا لن نصل إلى حاوية خارقة بل إلى حاوية تناسب الأغراض 
التعليمية لهذا الكتاب . الحاوية شبيهة للغاية بالمتجهات « وتحل Lal‏ 
مشاكل المصغوفات > وفيها Lal‏ بعض المميزات الجديدة التي لا تملكها 
المتجهات Y|.‏ أن عملياتها الداخلية لتخزين البيانات لن تكون خارقة كما هو 
الحال في المتجهات. 


الحل: 
سنقوم بكتابة هذا البرنامج هكذا: 
في البداية وقبل كل شيء علينا أن نعلم شيناً قبل كتابة أي شيء في 
البرمجة ألا وهو أن علينا أن نكتب هذا الصنف أو الحاوية بحيث تكون قادرة 
على خدمة حميع المستخدمين وليس نحن فقط » Laj‏ يجب أن نحدد 
الواحهة لهذا الصنف Vig‏ نجعل العمليات الداخلية واجهة. 
الآن علينا أن نحدد مسؤوليات الصنف أو الحاوية التي نريد sÍ. Leus‏ 
بمعنى أصح هل نجعل هذه المهمة من مهام المستخدم الذي يريد 
استعمال الحاوية او من مهام الحاوية . اي هل هذه المهام ستكون من مهام 
الحاوية أو مهام العناصر التي ستحتويها. 
بعد Ul‏ نكون الآن حددنا الواحهة ومسؤوليات الصنف الذي نود إنشانه وماذا 
يعمل « نتساءل الآن حول كيفية عمل الصنف . أي ما هي العمليات الداخلية 
وكيف سيتم حجز الذاكرة للعناصر . 
لقد حددنا نوع التخزين oig‏ الحاوية » ألا وهي حاوية تسلسلية . قد تقول 
ol‏ أنك ستجعلها سلسلة من المؤشرات التي تشير إلى بعضها البعض» 
الأمر يعود إليك ولكن في هذا المثال سنعتمد على طريقة المصفوفة 
الديناميكية . 
هذه الحاوية تقوم بحجز ذاكرة للعناصر التي قمت بتهيئتها بها. في حال 
قمت بإضافة لهذه الحاوية فانها ستسال إن كان هناك مكان إضافي حتى 
تضع العنصر الجديد وفي حال لم يكن هناك فانها ستقوم بحجز ذاكرة 
جديدة وتضع فيها الذاكرة القديمة بالإضافة إلى العناصر الجديدة وتقوم 
بإلغاء وحذف الذاكرة القديمة. 
بالإضافة إلى عمليات الزيادة فبإمكان المستخدم Lal‏ حذف أي عنصر لا 
يريده من المصفوفة > وعلينا OVI‏ أن نفكر في كيفية فعل ذلك , الوسيلة 


الوحيدة حتى نستطيع حذف عنصر من حاوية ما » يمكن تشبيهها LU‏ تقوم 


بسحب VUS‏ من مجموعة كتب فوق بعضها البعض . الذي سيحدث حينما 


تقوم بسحب الكتاب من المنتصف أن الكتب أعلاه سنسقط على المكان الذي 


سحبت منه الكتاب ولكن مجموعة الكتب هذه لن تنهار أو تسقط وتتشتت 
على الأرض « وهذا ما عليك فعله . في هذه الحاوية الأمر شبيه بالرصات 
Stack‏ . 


بامكان المستخدم ha> Loui‏ الحاوية في ملف أو حلب حاوية من نفس النوع 


من ملف « La JUDY‏ بعض الإضافات. 
إليك الآن إعلانات أعضاء هذه الحاوية: 
CODE‏ 
template <class T>‏ 
class array‏ 
{ 
int _size;‏ 
int _capacity;‏ 
T *arr;‏ 
T *arr2;‏ 
chapter (int m);‏ 
void allocater() ;‏ 
void allocater(int x);‏ 
void alloce ();‏ 
public:‏ 
array )( :‏ 
array (int m);‏ 
لوضع الحاوية في ملف ما void save();//‏ 
لتحميل حاوية من ملف ما void load();//‏ 
int 5312© )( :‏ 
int capacity ();‏ 
لحذف عنصر من void erase (int x);// Gg!)‏ 
لإضافة عناصر جديدة void push_back(T x);//‏ 
لحذف جميع عناصر الحاوية // void clean();‏ 
للبحث داخل الحاوية int find (T x)const;//‏ 
لإعادة تخصيص الذاكرة للعناصر void operator() (int m);//‏ 
لدمج حاويتين / / ; array<T> operator+ ( array<T>& rhs)‏ 
array<T> &operator=(array<T> &rhs) ;‏ 


T &0perator[] (int x) ;// الحاوية‎ pale للوصول إلى‎ 
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تحصيص ب Soe‏ ‘ وسنقوم بشرحهم loc‏ قريب.ضمن هذه الوحدة. 


90 « حتى يصل إلى المرحلة 31 وهي 930 , إذا كان عدد العناصر أكثر فإن 
الحاوية تنهار » بإمكانك Gul‏ إضافة المزيد إذا أردت . لاحظ أن الطريقة المتبعة 


في هذا التفسيم ليست طريقة ينصح بها بل يفضل أن تقوم Lelex‏ 
خوارزمية Vu‏ من أن تكون طويلة للغاية كما في تعريف هذا التابع : ونظرآً 
لأن هذا التابع لن يقوم مستخدم الصنف باستخدامه أبدآ لأنه من العمليات 
الداخلية للصنف فسيكون مكبسلاً . هذا هو تعريف الصنف: 


1. template <class T> 

2. int array<T>::chapter (int m) { 

35 if (m<0) throw; 

else if (m<30) return 30; 
else if (m<60) return 60; 
else if (m<90) return 90; 


else if (m<120) return 120; 
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else if (m<150) return 150; 


9. else if (m<180) return 180; 


10 . else if (m<210) return 210; 
11. else if (m<240) return 240; 
12. else if (m<270) return 270; 
13. else if (m<300) return 300; 
14. else if (m<330) return 330; 
15. else if (m<360) return 360; 
16. else if (m<390) return 390; 
ET else if (m<420)return 420; 
18. else if (m<450)return 450; 
19. else if (m<480)return 480; 
20. else if (m<510)return 510; 
21; else if (m<540)return 540; 
22. else if (m<570) return 570; 
23. else if (m<600)return 600; 
24. else if (m<630)return 630; 
25; else if (m<660)return 660; 
26. else if (m<690)return 690; 
27. else if (m<720) return 720; 
28. else if (m<750) return 750; 
29. else if (m<780) return 780; 
30. else if (m<810) return 810; 
31. else if (m<840) return 840; 
32. else if (m<870) return 870; 
33. else if (m<900) return 900; 
34. else if (m<930) return 930; 
35. else throw; 

36. } 


تذكر لا وظيفة لهذا gull‏ سوى تحديد الحجم المناسب للذاكرة » إذا لم 
تفهم المغزى من هذا التابع فعليك الاستمرار في قراءة هذه الوحدة حتى 
تصل إلى تطبيقات هذا التابع ضمن التوابع الأعضاء الآخرين. 


: array cll تابع‎ 

دعنا الآن poi‏ بتحديد وظيفة هذا التابع : هذا التابع يجب أن يكون Lino Vol‏ 
في الاستخدام Lilig‏ عليه حجز حجم الذاكرة المناسب للعناصر في الحاوية 
. بالنسبة لمرونة هذا التابع فبإمكان المستخدم حجز الذاكرة يدوياً بوضعه 
عدد العناصر التي يريدها أو أن يتم حجزها LI‏ في حال نسي المستخدم 
ذلك » أنظر إلى تابع البناء: 


1. template <class T> 


2. array<T>: : 3 22317 () 


_size=1; 
_capacity=chapter (1) ; 
arr=new T[_capacity]; 


arr[0]=0; 
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هذه النسخة من التابع تفترض أن المستخدم لن يستعمل إلا Lac‏ وادحآ 
فقط أو أنه سيتعامل مع الحاوية على أنها تحوي عنصر واحد فقط 
كما ترى فلقد استخدمنا القوالب لأنها حاوية نريدها لجميع الأصناف والعناصر 
وليست فقط للعناصر التي نريدها. 
أنظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و 2 ولاحظ كيفية كتابة هذا التابع خارج 
تعريف الصنف array‏ . 
في السطر 4 يتم تحديد حجم عناصر الحاوية بأنها عنصر واحد فقط 
في السطر 5 تأتي فائدة التابع Gu>. chapter‏ يقوم gl‏ البناء بارسال عدد 
عناصر الحاوية وهو 1 كبارامتر إلى هذا التابع » القيمة المعادة من هذا التابع 
هي 30 : وسيتم إسنادها للمتغير Capacity‏ _ 
في السطر 6 يتم حجز الذاكرة للمصغوفة الديناميكية » لاحظ أن هذه 
المصغوفة WS‏ تقبل حميع الأصناف وليس aio‏ واحدآ فحسب. 
لو دققت النظر WLS‏ فستجد أن هذه المصفوفة الديناميكية لن يتم حجز إلا 
عنصر وحيد لها وسيتم إسناد الصغر إليها في السطر 7 . 
الان حصنا kala‏ هن ae Ul led‏ و في حال كابر sikadi‏ ةدد 
عدد العناصر التي يريدها. 
Jl‏ لذلك هو زيادة تحميل gU‏ البناء > أنظر Gala‏ : 
template <class T>‏ . 
array<T>::array (int m) :_size(m),_capacity (0)‏ . 
{ 
_capacity=chapter (m) ;‏ 
int d=0;‏ 
arr=new T[_capacity] ;‏ 
for (int i=0;1i<_capacity; i++)‏ 


arr [i]=d; 
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} 


أنظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و2 . لاحظ أن عضو pxl‏ 5126 _ تمت 
تهيئته بالعدد الذي قام المستخدم بتمريره وهو عدد العناصر التي يريد 
حجزها في الحاوية » lol‏ المتغير Vl‏ وهو pind . Capacity‏ تهيئته بالرقم 0 
> والسبب الوحيد لذلك هو إحدى أساليب البرمجة الآمنة وهي لا تدع 
متغيراً بدون أن تقوم بتهيئته. 

في السطر الرابع يتم تحديد الحجم المناسب للذاكرة بواسطة التابع 
Chapter‏ ويقوم البرنامج باسناد هذه القيمة إلى المتغير Capacity‏ _ 

في السطر 6 يتم حجز الذاكرة للمؤشر arr‏ ليس بعدد العناصر التي أرادها 
المستخدم ولكن بزيادة قليلة « وقد تتساءل عن السبب أو الغائدة . عمومآ 
dal!‏ هي حتى لا نزيد إنهاك المترحم . فلو فرر المستخدم زيادة حجم 
الحاوية بعنصر وحيد فقط فلا Ui Juw‏ إلا باعادة تختصيص الذاكرة من 


حديد . أيضآ هذه الوسيلة أحد الحلول التي تقدمها لك هذه الحاوية عندما 
يخرج المستخدم خارج حدود الحجم. 1 1 
السطران 7 و 8 يقومان بإسناد قيمة الصغر إلى حميع اعضاء الحاوية او إلى 
حميع pols‏ المصفوقة الديناميكية ‘arr‏ والسبب Le‏ ذلك هو Ulol‏ 
الصنف فماذا لو قام المستخدم باستعمال أحد عناصر الحاوية التي نسي 
إسنادها بقيمة ما. 


هذا التابع مشهور للغاية وهو يقوم بدفع العناصر إلى الحاوية من الطرف 
الخلفي لها . فلو افترضنا أنه يعمل في حالة المصفوفات العادية فهو لا 
poy‏ بإضافة العناصر Yoo‏ المصفوفة بل خارج حدود المصفوفة > Nils‏ هذا 
التابع كحل لمشاكل عديدة فهو يعفي المستخدم من مسؤولية السؤال كل 
ثانية عن حجم الحاوية . ويمكنك من إضافة العناصر إلى الحاوية دون أن 
ASL‏ من الحجم أو أي شيء آخر ء ولقد رأينا هذا التابع كثيراً في مكتبات 
القوالب القياسية . أنظر إلى تعريف هذا التابع: 


template <class T> 

. void array<T>::push_back(T x) 

{ 
if (_size+1<_capacity) 
arr [++_size] =x; 


else{ allocater();arr[++_size]=x; } 
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انظر إلى رأس QW!‏ في السطرين 1 و 2 كما ترى فإن هذا التابع يستقبل 
العنصر الجديد الذي تريد إضافته إلى الحاوية. 

السطر 4 يسال الحاوية إن كانت غير مملؤة وفي حال كانت غير مليئة 
بالعناصر UY‏ يقوم بزيادة العنصر Size‏ زيادة واحدة فقط « ويضيف عنصر 
الحاوية الجديد إلى ما بعد العنصر الأخير. 
في حال كانت الحاوية مملؤة ولا تقبل أي عنصر آخر فبالتالي Like‏ هنا أن 
نتعامل مع مشكلة الذاكرة اي علينا yanas‏ وإعادة تختصيص للمؤشرات > 
لم نكلف هذا التابع oig‏ المهمة فلقد حعلنا يقوم باستدعاء التابع allocater‏ 
والذي يقوم بإعادة تخصيص الذاكرة . لاحظ أن هذا التابع لا يقوم بزيادة “se‏ 
عناصر الحاوية SI)‏ حجمها) Lolo‏ يقوم بزيادة المساحة التخزينية للذاكرة e‏ 
pigi‏ بالتفاصيل الداخلية لهذا التابع فساصل إلى شرحه حالاً > في a‏ 
وبعد تخصيص وإعادة تختصيص الذاكرة يتم إضافة العنصر الجديد إلى 
الحاوية وزيادة عدد العناصر ol)‏ الحجم) زيادة واحدة. 


لهذا التابع نسختين أي أنه محمل : النسخة الأولى تستقبل بارامتر واحد 
وهو عدد العناصر التي تريد تخصيص ذاكرة إليها والنسخة الثانية لا 
تستقبل بارامترات وإنما تقوم WI‏ بزيادة الذاكرة « سنتحدث Vol‏ عن النسخة 
الثانية بلا وسائط . 


أنظر إلى تعريف هذا التابع: 


. template <class T> 
. void array<T>::allocater () 
{ 
arr2=arr; 
_capacity+=30; 
arr=new T[_capacity]; 
for(int i=0; i<_capacity-—30; i++) 


arr[i]=arr2[i]; 
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delete[] arr2; 


m 
o 


arr2=0; 
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انظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و 2. 
كما قلنا سابقآ أن هناك مصفوقتان ديناميكيتان . الأولى أساسية والثانية 
احتياطية لا يتم حجز الذاكرة إليها إلا في حال التختصيص وإعادة التختصيص 
في السطر 3 يتم نسخ المصغفوفة الديناميكية الأساسية arr‏ ووضع حميع 
عناصرها في المصفوفة الاحتياطية . لاحظ هنا أن هاذين المؤشرين 
يشيران إلى نفس المصفوقة وبالتالي فأي حدث الآن على أحدهما سيكون 
له نفس الأثر على المؤشر الثاني » أي أن هاذين المؤشرين مرتبطين 
ويستحيل الفصل بينهما بالطرق التقليدية. 
فيالسطر 5 يتم رفع الطاقة الاستيعابية للحاوية أي زيادة المتغير 
capacity‏ تلاتين عنصر والسبب (في كونها 30 ) هو طريقة تقسيم الذاكرة 
الذي اعتمدناه منذ البداية قد تود اعتماد عنصر آخر ولكن الآن نحن نتعامل مع 
هذه الطريقة. 1 
بالرغم من زيادتنا للمتغير capacity‏ إلا ان الذاكرة لم تزد بعد. 
في السطر 6 يتم فك الارتباط بين المصفوفتين الأساسية arr‏ والاحتياطية 
arr2‏ من خلال حجز ذاكرة حديدة للمصفوفة الأساسية. 
السطران 7 و 8 يقومان بنسخ عناصر المصفوفة arr2‏ أي العناصر القديمة 
إلى المصفوفة الجديد arr‏ . 
السطران 9 و 10 يتم فيهما التخلص من المصفوفة الاحتياطية بأكبر قدر من 
الامان من خلال حذفها تم إسنادها إلى الصغر « وفي الحقيقة نحن تخلصنا 
الآن من العناصر القديمة ولكن مع ملاحظة أننا أبقينا القيم في المصفوفة 
الجديدة. 
الآن نأتي إلى النسخة الثانية من هذا التابع » وهذه النسخة تقوم بالحجز 
بشكل يدوي uug‏ بشكل آلي « والاختلاف الوحيد بينها وبين النسخة الأولى 
هي فقط أن المتغير Capacity‏ سيكون محددآ برقم معين يحدده الصنف 
حسب احتياحاته الخاصة وليس بشكل آلي أي زيادة المتغير capacity‏ _ 
بالعدد 30 . 
هذا هو تعريف هذا التابع: 

1. template <class T> 


2. void array<T>::allocater(int x) 


3. { 


int m=_capacity; 
arr2=arr; 


_capacity=chapter (x) ; 


4 
5 
6 
Ase arr=new T[_capacity] ; 
8 for(int i=0; i<m; i++) 
9 


arr[i]=arr2[i]; 


10. delete[] arr2; 
11. arr2=0; 

12. 

15 } 


boy‏ أنه لا اختلاف بين النسخة السابقة والنسخة الحالية من التابع 
allocater‏ إلا في السطر 4 و السطر 6. 


عليك أن تتأكد أنني حينما أقول النسخة الأولى من التابع والنسخة الثانية 
من نفس التابع فلا أعني أن هناك نسخة قديمة أو نسخة حديدة بل 
أعني أنه تمت زيادة تحميل التابع. 


UU!‏ سنأتي إلى تعريف المعاملات في هذا الصنف » كما LU‏ سابقآ حينما 
تود زيادة تحميل معامل ما ضمن صنف فإنه لا قواعد لفعل ذلك بل فقط كتابة 
الكلمة المفتاحية operator‏ : وأن عليك أن تحدد الغرض من المعامل وما هي 
الآثار التي ستطرأ على الصنف بعد أن يقوم بمهمته وماهي القيمة المعادة 
له 


سنقوم بزيادة تحميل المعامل ( ) « حتى يصبح قادراً على الحلول مكان gl‏ 
البناء : لن يكون Wu‏ عن تابع البناء بل سيكون old‏ على فعل الأثر نفسه 
الذي يقوم به تابع البناء : فسيكون old‏ على إعادة الصنف إلى وضعه 
الافتراضي « وسيكون بامكان مستخدم الصنف » إعادة استخدام الصنف وفق 
ذاكرة محدد يعينها هو. 00 
القيمة المعادة لهذا HUI‏ ستكون من النوع void‏ « والسبب W‏ هو أن أثره 
سيكون داخل الصنف ولن يتفاعل مع كائنات أخرى من نفس النوع أو من 
أنواع أخرى. 

انظر إلى تعريف هذا المعامل: 


1. template <class T> 

2. void array<T>::operator() (int m) 

3 { 

4 

5: arr2=arr; 

6 _capacity=chapter (m); 

T _Size=m; 

8 arr=new T[_capacity]; 

9 for(int i=0;1i<_capacity; i++) 


10. arr[i]=0; 


rr: delete []arr2; 
12. arr2=0; 

T3: 

14. } 


انظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و 2. 

يتم نسخ المصفوفة الأساسية إلى الاحتياطية في السطر 5 . والسبب في 
ذلك هو WÍ‏ سنقوم بالغاء ذاكرة المصفوفة الأساسية عن طريق التعامل مع 
نفس العنوان الذي تشير إليه piw GS‏ حعل المصغوفة الاحتياطية هي 
التي ستقوم بالإلغاء ولا سبب ذلك فلو حعلنا المصفوفة الأساسية هي التي 
تقوم بالحذف لما وحد أي مشكلة ولكن تم اتخاذ هذا الإحراء لزيادة الإطمئنان 
أنه لن تحدث كوارث حينما يتعامل الصنف مع محتويات كبيرة نسبياً. 

في السطر 6 يتم حلب حجم الذاكرة التي سنحجزها للحاوية عبر التابع 
chapter‏ وإسنادها إلى المتغير Capacity‏ _ 

في السطر 7 يتم إسناد العدد الممرر إلى هذا المعامل » والذي هو الحجم 
الجديد للحاوية إلى المتغير SIZE‏ . 

في السطر 8 « يتم حجز الذاكرة للحاوية بشكل حديد. 

السطران 9 و 10 يقومان بتهينة عناصر الحاوية الجديدة بالرقم 0 لأعراض 
الأمان ليس J|‏ 
السطران 11 129 يتم فيها التخلص من المصغوفة الاحتياطية أو الذاكرة 
القديمة بشكل آمن. 


يعتبر هذا المعامل أحد الأدوات المهمة إذا ما أردت للصنف الذي تقوم 
بانشاءه أن يتوسع أكثر ويتعامل مع كائنات من أنواع أخرى وليس من كائنات 
من نفس النوع « Vol Lite‏ أن نحدد الوسائط التي سيأخذها هذا المعامل 
ونوع القيمة المعادة وما هو عمله على الصنف . 

كما تعلم فإن هذا الصنف يأخذ وسيط واحد لا زيادة أو أقل وهو الصنف الذي 
تريد إسناده . وهو في هذه الحالة عبارة عن حاوية من نفس النوع « Lol‏ 
القيمة المعادة فهي بديهيآ حاوية أو نفس الحاوية أو الكائن الذي ستتم 
عملية الإسناد إليه . 

غلك انها الشعير کل ربا ns‏ اف مام خا ترد أن يتل اة 
ونوع الوسائط وما إلى ذلك. 

انظر إلى تعريف معامل الإسناد: 


. template <class T> 
. array<T>& array<T>: :operator= (array<T> &rhs) 
{ 
_size=rhs.size )( ; 
_capacity=rhs.capacity () ; 
int i=0; 
alloce (); 


for( 1=0;i<_capacity; i++) 
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arr[i]=rhs [i]; 


10. return *this; 


انظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و 2 . 

في السطر 4 يتم إسناد حجم الصنف أو الحاوية التي Lod‏ بتمرير إلى حجم 
الصنف الأساسي. 
نفس الأمر يحدث في السطر 5 بالنسبة للمتغير الاقم Log « _ capacity‏ أن 
المتغير capacity‏ في الصنف الممرر مقسم وفق تقسيمنا فلن نحتاج إلى 
تابع التقسيم ١ . chapter‏ 
في السطر 7 يقوم الصنف باستدعاء التابع الداخلي ( alloce(‏ . حيث أن 
وظيغة هذا التابع هو القيام بعملية تخصيص وإعادة تخصيص حديدة للذاكرة 
ويعتمد في ذلك على المتغير Silo capacity‏ هو LJ‏ نفس المتغير 
capacity‏ _ في الصنف الممرر سنصل إلى تعريف هذا التابع حينما ننتهي من 
شرح هذا المعامل. 

في السطرين 8 و 9 يتم إسناد حميع عناصر الحاوية الممررة إلى المصفوفة 
الأساسية في الحاوية وهذه المرة ستستمر حلقة for‏ حتى العنصر الأقل 
من uwo capacity‏ من wel. size‏ واضح leb‏ 

السطر 10 pow‏ بإعادة الكائن الذي استدعى المعامل = . بواسطة إنشاء 
إشارة للمؤشر this‏ . 


هذا التابع من العمليات الداخلية للحاوية ولن يكون أبدآ من الواحهة 
ووظيفته هي القيام بعمليات تخصيص وإعادة تخصيص للذاكرة وتصغير 
حميع أعضاء الحاوية والسبب في ذلك حتى تكون الحاوية فارغة من العناصر 
وبالتالي تكون مستعدة لملأها من حاوية أخرى من نفس الصنف بواسطة 
نفس معامل الإسناد او الإلحاق = . 

انظر إلى تعريف هذا التابع: 


. template <class T> 
. void array<T>::alloce () 
{ 
delete [] arr; 
arr=0; 
arr=new T[_capacity]; 
for (int i=0;i<_capacity; i++) 


arr[i]=0; 


o ort on UW RA W N FF 


.2 في السطرين 1 و‎ QW! إلى رأس‎ abil 

في السطران 4 5 يتم التخلص من الذاكرة الأساسية وإلغاؤها وحذفها 
بطريقة أمنى. 

يتم حجز ذاكرة حديدة للحاوية في السطر السادس بنفس حجم الذاكرة 
السابقة. 

السطران 7 و 8 يقومان Gow‏ إسناد حميع عناصر الحاوية إلى الصغر. 


يجب على هذا التابع أن يعمل على حل مشكلة الخروج خارج حدود الحاوية»ء 
هل تتذكر المصفوفة وما الذي سيحدث لها إذا خرحت DS‏ حدودها . خاصة 
أنها لن تشتكي SL‏ شيء إلا بعد مرور وقت طويل حينما ينهار البرنامج الذي 
تقوم Gil‏ بكتابته WU:‏ على هذا المعامل أن يحل هذه المشكلة حذريآ من 
خلال تخصيص ذاكرة حديدة للحاوية وليس بالإشارة إلى عنصر غير موحود 
في الحاوية. 

هذا المعامل لا يعيد نفس الحاوية ولكنه يعيد mais‏ من أحد عناصر هذه 
الحاوية أما عن الوسائط التي يستقبلها هذا المعامل فهو وسيط واحد من 
int ggl‏ « وهو فهرس العنصر الذي يريد المستخدم إيجاده. 

على هذا المعامل Lai‏ التعامل مع مشكلة أن يطلب المستعمل عنصر غير 
موحود UY Lol‏ فهرسه أقل من الصفر أو لأن فهرسة أكبر من _capacity‏ أو 
حتى size‏ _ . 

باختصار على هذا المعامل في بعض الحالات الاستثنائية أن يقوم بعملية 
تخصيص وإعادة تخصيص حديدة للذاكرة. 

انظر إلى تعريف هذا المعامل: 


1. template <class T> 

2. T& array<T>::operator[] (int x) 

3. { 

4. if (x>_size) { 

5; if (x<_capacity) {_size=x+1; return arr[x];} 
6. else {allocater (x) ;_size=x+1; return arr [x]; } 
7 } 

8. else if (x<0) return arr[0]; 

9. else return arr[x]; 

10. } 


انظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و 2 BW.‏ أن الوسيط الممرر هو 
المتغير “ا من النوع int‏ . 1 1 
السطر 4 يسال الصنف إن كان العدد الممرر اكبر من حجم الحاوية اي 
المتغير size‏ _ . في حال كان Was‏ فهنا Jou‏ في إحدى اخطر الحالات الا 
وهي التأاشير خارج حدود !)4992.00 arr‏ فلو سمحنا أن يعيد هذا التابع 
الفهرس دون آي LSU‏ فسيكون بالفعل هناك حالات لخروج خارج حدود 
المصفوفة الديناميكية arr‏ . 

في حال نجاح السطر 4 يدخل البرنامج في حملة if‏ اخرى وهي هذه المرة 
سؤال الصنف إن كان العدد الممرر اصغر مما تستطيع الحاوية استيعابه 
وفي حال كان كذلك تعيد الحاوية العنصر من المصفوفة arr‏ وتقوم برقع 
المتغير size‏ إلى نفس العدد الممرر زائدآ واحدآ وهو نفس الذي يحدث في 
المصغوفات الحقيقية. 

Li‏ في حال كان رقم الفهرس غير موحود Wool‏ في الحاوية أو أكبر مما 
تستطيع الحاوية استيعابه فسينتقل التنفيذ إلى السطر 6 حيث يقوم الصنف 
باستدعاء التابع allocater gai‏ وتمرير رقم الفهرس اليه وبالتالي عملية 
تخصيص وإعادة تخصيص حديدة . حيث يتم تقسيم حديد للذاكرة بواسطة 


التابع chapter‏ وحالما ينتهي البرنامج من هذه العملية فسيتم رفع المتغير 
ماك _ إلى نفس قيمة الفهرس (المتغير la. ) x‏ إليها واحد. 

أما في حال أنه Wol‏ لم ينجح اختبار الجملة ¡f‏ في السطر 4 وبالتالي ليس 
لدينا فهرس أكبر من حجم الحاوية فسينتقل التنفيذ إلى السطر 8 وهو 
يتعامل مع مشكلة أخرى من مشكلات التأشير خارج حدود المصفوفة ولكنها 
هذه المشكلة اكبر حيث يتعامل مع الإدخالات القاتلة Jio‏ طلب الفهرس -I‏ 
هذا الفهرس غير موحود وهذه المشكلة ليس لها حل Wol‏ لذلك يقوم الصنف 
بإعادة أول عنصر في الحاوية. بإمكانك التعامل مع هذا الخطأ على أنه 
استنثناء وربما قد تريد تطوير الحاوية qa‏ قادرة على التعامل مع 
الاستنناءات f o‏ 1 

Ll‏ في حال آنه لم يكن هناك أصلاً آي عملية غير شرعية خارج حدود 
الحاوية فسينتقل التنتفيذ إلى السطر 9 حيث يقوم المعامل بإعادة العنصر 
المراد دون اية مشاكل. 


هذا التابع هو أحد الخدمات المتطورة التي تقدمها الحاوية حيث يبحث ضمن 
عناصره عن قيمة محددة أو معينة ويعيد رقم الفهرس الذي يكون العنصر 
موحود من صمنه. 

هذا التابع يستقبل عنصر من نفس العناصر التي تحتويها الحاوية ويقوم 
باعادة رقم الفهرس والذي هو من النوع int‏ . 

هذا هو تعريف هذا التابع: 


1. template <class T> 

2. int array<T>::find (T x) const 

3 {int i=0; 

4. for( i=0;i< _size; i++) 

5 if (x==arr[i]) return i; 
6 return -1; 

7 } 


أنظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و2 . 

يتم البحث بواسطة المعامل [ [ في السطرين 4 و 5 . وكما ترى فهذا البحث 
هو نفسه طريقة Gow!‏ التي تناولنها في وحدة المصغوفات. 

وبالطبع في حال إذا لم يجد التابع أي شيء أو العنصر المراد فإنه يقوم 
بإعادة الرقم 1- للدلالة على أنه لم يستطع إيجاد العنصر المراد. 


يقوم هذا التابع dopo darby‏ للغاية وهي تنظيف الحاوية ومسحها مسحا 
lelo : Lol‏ إلى وضعها الافتراضي دون وحود أي عناصر أو أي حجم. 
أنظر إلى تعريف هذا التابع: 


. template <class T> 


{ 


1 
2. void array<T>: :clean () 
3 
4 


arr2=arr; 


5 _capacity=30; 

6 _size=0; 

7 arr=new T[_capacity]; 

8 for(int i=0;1i<_capacity; i++) 
9 arr[i]=0; 

10. delete []Jarr2; 

11. arr2=0; 

12. } 


طريقة مسح التابع clean‏ لجميع عناصر الحاوية هي طريقة شبيهه بالطرق 
التي تقوم بها بعض التوابع الأعضاء وبالتالي فهي لا تحتاج لأية شرح. 


Garbo‏ هذا التابع خطيرة leg‏ ما فهو Loy pois Diw pot‏ من منتصف 
الحاوية وليس من آخرها « الخوارزمية التي يعمل بها هذا التابع بسيطة 
legs‏ ما »> حيث يقوم بأخذ العنصر الذي يكون بعد العنصر المراد مسحه 
ويسندة إلى الغتصر Sheol‏ مسحة تم تقوم daly‏ العتصر الذى alaosa‏ 
بعد العنصر المسند ويسنده إلى العنصر الذي يكون بعد العنصر المراد 
مسحه . العملية غير مفهومة ولكن أنظر إلى هذه المصفوفة. 


12 20 10 50 53 74 


نريد حذف العنصر رقم 2 في المصفوفة والذي هو في هذه الحالة العنصر 
10 : كون فهرس المصفوفة يبدأ من الصفر وليس الواحد. 
أنظر إلى مالذي سيحدث oig‏ المصفوفة. 


تم إلغاؤه |74 93 50 20 12 


انتقلت العناصر التي بعد العنصر المراد حذفه إلى مرتبة أقل أما المكان 
الأخير من الذاكرة وهو مكان رقم 5 فتم حذفه من الذاكرة. 

هذه هي العملية التي سيقوم بها التابع erase()‏ . 

أنظر إلى تعريف هذا التابع: 


. template <class T> 
. void array<T>::erase(int x) 
{ 
if ((x>_size) | | (x<0)) return; 
_size=_size-1; 
arr[x]=0; 
for(int i=x; i<_size; i++) 


arr[i]=arr[it+1]; 
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الوسيط الممرر لهذا التابع a a Rt‏ ا i‏ كما 
يظهر في رأس التابع في السطرين 1 و 2 

youll‏ رقم 4 يتاكذ إن كات المستخدم بريد حدق عنصر غير موحود أصلاً في 
الحاوية إما لأنه رقم فهرسه أصغر من الصغر أو UV‏ رقم فهرسه أكبر من 
حجم الحاوية وفي حال حدوث أي من هذين السببين US‏ ير حع دون أن يعيد 
أي قيمة. 

السطر 5 pow‏ بانقاص حجم الحاوية عددآ واحدآ فقط. 

تتم عملية انتقال العناصر التي بعد العنصر المحذوف إلى فهارسها التي 
اصبحت اقل بعدد واحد عن المرات السابقة وذلك في السطرين 7 و8 . 
وهكذا ينتهي التابع erase‏ . 


تعريف هذا المعامل يعتبر صعبآ بعض ssil‏ وطريقة عمله تعتبر Laj‏ 
حيوية leg‏ ما لهذا الصنف » يقوم هذا الصنف بدمج الحاويتين المراد حمعهما 
وإعادة حاوية أكبر تضم هاتين الحاويتين السابقتين » من الملاحظ هنا أن 
هذه العملية لن تكون إبدالية بشأن دمج حاويتين لأنه لن يمكنك فعل ذلك 
حتى لو أردت « فعملية دمج حاويتين سينتج عنها حاوية أكبر حجمآ العناصر 
الأول ستضم فيها الحاوية الأولى والعناصر الاخيرة ستضم الحاوية الثانية 
أي أنها لن تكون إبدالية. 

يستقبل هذا التابع كبارامتر له حاوية كاملة « ويقوم بإعادة حاوية أخرى. 

أنظر إلى تعريف هذا التابع: 


1. template <class T> 

2. array<T> array<T>::operator+ ( array<T>& rhs) 
3 { 

4 int i=_sizetrhs.size(); 
5: array<T> a(i); 

6 for(int 3-0: j<_size; j++) 
7 a[j]=arr[j]; 

8 int k=0; 

9 for (k=0, j=j; j<i; j++, k++) 
10. a[j]=rhs[k]; 
11. return a; 

12. } 


أنظر إلى رأس التابع في السطرين 291 
في السطر 4 تم الإعلان عن المتغير i‏ والذي سنقوم gou‏ حجم الحاوية 
الاولى والحاوية الثانية وإسناد القيمة إليه » وبالتالي فإن المتغير Í‏ سيكون 
حجم الحاوية الجديدة الناتجة عن عملية الجمع. 

في السطر 5 تم الإعلان عن الحاوية a‏ والتي سيتم حجز ذاكرة لها بمقدار 
المتغير Í‏ 

في السطرين 6 و 7 يتم أخذ حميع قيم عناصر الحاوية الأولى (الحاوية التي 
استدعت معامل (Lol‏ ووضعها في العناصر الأولى من الحاوية a‏ . 

في السطرين 9 109 يتم أخذ جميع عناصر الحاوية الثانية (الحاوية التي 
هي حالياً بارامتر أو وسيط) ووضعها في العناصر الأخيرة من الحاوية ‏ . 


لاحظ كيف تتم إسناد عناصر الحاوية الثانية إلى الحاوية الأولى ؛ تجد أن 


الحلقة for‏ لم تبدأ الإسناد إلى الحاوية a‏ من الصغر بل من الفهرس الذي 
توقف فيه الحلقة for‏ الأولى أو السابقة. 
في السطر 11 يتم إعادة الحاوية a‏ . 


التابع ( save(‏ : 
تركنا لك فرصة تطوير هذا التابع حتى يصل إلى درحة مرضية LÍ‏ عن التابع 
الموحود في هذا المتال فهو بدائي leg‏ ما ويحتاج للتعامل مع بعض 

الحالات. 
ربما Loui‏ قد تود اعتبار أن مهام حفظ الملفات وتحميلها ليس من مهام 
الحاوية بل من مهام العناصر الموحود في الحاوية « ليس في الأمر قاعدة أو 
طريقة معينة بل الأمر يرحع في أغلب الحالات إلى المبرمج ووحهة نظره 
فحسب. 


أنظر إلى تعريف هذا التابع: 
template <class T>‏ . 
void array<T>: : save ()‏ . 
{ 


ofstream a("file",ios: : binary) ; 


a.write( (char*) &arr[i], sizeof T ); 
} 


1 

2 

3 

4 

5: for(int i=0;i<_size;i++){ 
6 

7 

8 a.close(); 
9 


أنظر إلى رأس QW!‏ في السطرين 1 29 : Loy‏ في المرة القادمة قد تود 
حعله يستقبل اسم الملف كبارامتر له. 

في السطر 4 يتم إنشاء كائن ofstream‏ لإخراج البيانات أو حفظ pole‏ 
الحاوية فيه ويتم إنشاء ملف اسمه ping file‏ فتحه على هيئة ثنائية في 
الأسطر من 5 إلى 7 يتم حفظ حميع عناصر الحاوية في المصفوفة بواسطة 
الحلقة for‏ . 

في السطر 8 يتم إغلاق هذا الملف. 


pow‏ هذا التابع بأخذ البيانات من الملفات أو العناصر ووضعها في الحاوية » لا 
تقلق من كيفية حجز الذاكرة فالحاوية التي Lind‏ بكتابتها قادرة على التعامل 
مع هذه الحالات المقلقة فهي مستقرة لدرحة تمنع الخطر عنها عند 
التعامل مع الملفات وحجز الذاكرة المناسبة للعناصر الجديدة الآتية من ملف 
ما 


أنظر إلى تعريف هذا التابع: 
template <class T>‏ . 


. void array<T>: :load() { 


al 
2 
3 ifstream a("file", ios: :binary) ; 
4 int j=sizeof T; 

5 


int i=0; 


while (!a.eof()) { 
a.read( (char*) &arr[i], sizeof T );i++; 
} 


a.close()j; 


oOo NOg‏ ى 


10. _size=i-1; 


انظر إلى رأس BW!‏ في السطرين 1 و2 . 

في السطر الثالث يتم إنشاء أحد كائنات القراءة ifstream‏ والذي سيقوم 
بفتح الملف file‏ على هيئته الثنائية وليس النصية. 

في السطرين 6 و 7 و 8 يتم التعامل go‏ الملف من خلال قراءة حميع العناصر 
وإسنادها إلى العناصر الغارغة في الحاوية. 

ربما في المستقبل قد تود أن تقوم بتطوير هذا التابع حتي يستطيع 
مستخدم الصنف وضع اسم الملف الذي يود تحميل البيانات aio‏ » أيضآ وكما 
ترى فهناك بعض الثغرات الخطيرة في هذا التابع وقد يجعل من الصنف ينهار 
في بعض الحالات » فهذا التابع حينما قمت بكتابته افترضت أن المستخدم 
يريد فحسب وضع البيانات الموحودة في الملف في الحاوية فحسب ولم 
أفترض إنه قد يقوم بوضع البيانات في حاوية قد تكون ممتلنة وليست 
فارغة كما افترضت , قد ينشأً عن حالات الاستعمال هذه أخطاء خطيرة 
وصعبة الاكتشاف leg)‏ ما. 

تركت لك المجال حتى تقوم بتطوير الصنف ليصبح قادراً على التعامل مع 
جميع الحالات التي ذكرتها وقد توسع من مهامه ليصبح فادرا على jl‏ وما 
إلى ذلك من امور. 


ليس هناك من شيء لشرحه بالنسبة لهذه التوابع فهي توابع وصول فقط 
قد يستفيد منها المستخدم أو الصف نفسه في عملياته الداخلية كما رأينا 
سابقا . 


هذا هو تعريف هاذين التابعين. 


. template <class T> 
. int array<T>::size() {return _size;} 
/* Ccapacity( ) */ 


. template <class T> 


uo AeA UÙ N Be 


. int array<T>::capacity() {return _capacity; } 


وعمومآ ستجد هذا المثال موحودآ في المرفقات مع هذا الكتاب. 


وضعت هذه الفقرة لتعريف بكيفية استخدام هذه الحاوية. 


. int main )( 
{ 
array <int> a(4); 


for(int i=0;i<a.size() ; i++) 
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a[i]=i*2; 


array <int> ط‎ )5( : 


6 
7 
8. for( i=0;i<b.size() ; i++) 
9 


b[i]=i*4; 
10. array <int> c(40); 
11 
12. 
13. c=b+a; 
14 
15. for( i=0;i<c.size();i++) 
16. cout << i << "::::\t\t" <<c[i] << endl; 
17 
18 . cout << "(c):\n"; 
19. cout << "Size():::::::" << c.size() << endl; 
20. cout << "capacity():::" << c.capacity() << endl; 
21 
22. return 0; 
23. } 
24 


بقي الآن التعليمات التي سنذكرها للمستخدم حتى يستطيع استعمال هذه 
الحاوية وما هي مواصفات الصنف حتى تستطيع الحاوية استعماله. 

لا تعليمات كثيرة هنا بل bas‏ على المستخدم Ul‏ تكون المعاملات << و << 
معرفة ضمن الصنف وإلا فإن الحاوية لن تعمل. 

Loi‏ على صنف المستخدم أن يكون المعامل = معرفاً ضمنه. 

Laj‏ لا بد من وحود تابع sly‏ النسخة i>‏ تعمل الحاوية بشكل حيد. 

نفس المقاييس والمواصفات للكائنات إذا ما اردت استخدامها في مكتبة 
القوالب القياسية يجب ان تكون هي نفسها هنا. 
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auto 
break 
case 
catch 
char 
class 
const 
continue 


for 
friend 
goto 

if 

int 

long 
mutable 
new 
operator 
private 
protected 
public 
register 
return 
short 
signed 
sizeof 


static 


union 
unsigned 
virtual 
void 
volatile 
while 
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The Preprocessor 
بداية:‎ 


حينما يبدأ المترحم عمله فإن أول ما يعمله هو تشغيل المعالج التمهيدي, 
Cw Silo‏ عن الاوامر الخاصة به : وكل ol‏ يقوم المعالج التمهيدي 
بمعالجته سينتج عنه تغيير في نص الاوامر المصدر. 

الأوامر التي يبحث bic‏ المعالج التمهيدي تبدأ برمز الجنية # . مثل الأمر 
include‏ . 


ربما استخدمنا في أمثلة هذا الكتاب الأمر define‏ > هذا الأمر يستبدل 
سلسلة الأحرف بالقيمة الموضوعة حسب الأمر وهو لا يفحص الأنواع . 
انظر إلى هذا السطر: 

#define MAX 50‏ 
يحوي هذا الأمر توحيه للمترحم حيث يخبره أنك إذا وحدت أي سلسلة أحرف 
MAX‏ فقم باستبدالها بالرقم 50 : فلو كتبت هذا Mio pol‏ 

int arr [MAX]; 

فانها ستظهر في الأوامر المصدر النهائية Hisa‏ 


int arr[50] 


Yury yuo‏ الصيغة التي كتبت بها. 


توابع المعالج التمهيدي: 

بامكانك استخدام المعالج التمهيدي Vu‏ عن التوايع فهو أسرع ولا يلزمك 
بفحص الأنواع ولا بالتحميل VII‏ ولا بالقوالب ولا بأي شيء آخر. 

تذكر هذا النوع من التوابع لا يعيد أي قيمة وإنما يستبدل الأماكن التي ذكرت 
فيها اسم التابع بالقيمة المطلوب استبدالها. 

تذكر Loui‏ أوامر المعالج التمهيدي يجب أن تكون في نفس السطرء إذا كانت 
في سطرين فسيستغني المترحم عن السطر الثاني ويعتبره خطأ. 

انظر إلى هذا المتال: 


CODE 
. #include <iostream> 

. #define POWER (x) x*x 

. #define POWER3 (x) x*x*x 


. using namespace std; 


ao uu Aà W N HF 


7. int main () 


8. { 

9. int a=0,b=0; 

10. 

Li: cout << "Enter a:\t"; cin >> a; 

12. cout << "Enter b:\t";cin >> b; 

13. 

14. cout << endl << endl; 

15. 

16. cout << "power:\t\t" << POWER (a) << endl; 
TI cout << "power3:\t\t" << POWER3 (b) << endl; 
18. 

19. return 0; 

20. } 


في السطر الثاني والثالث وبواسطة الأمر define‏ تم تعريف تابعان اثنان 
الأول يقوم بتربيع العدد الممرر والتابع الثاني يقوم بتكعيب العدد الممرر. 

يتم استخدام هذان التابعان في السطرين 16 و 17 : لاحظ أن البرنامج لا 
يطبع القيمة المعادة بل يطبع القيمة المستبدلة » فهو لا يعتبر POWER‏ تابعآ 
بل Loy‏ « يجب استبداله بإحدى القيم. 

هناك استخدامات كثيرة متقدمة للمعالج التمهيدي وخاصة في حالات 
مستويات اكتشاف الأخطاء . ولكن الكتاب ركز على المبادئى الأساسية لأن 
الهدف من الكتاب هو إعطاؤك مقدمة كبيرة وواسعة للسي بلس بلس. 


الله 
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